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Resumen 
 
Objetivo: El presente estudio pretende establecer la incidencia de la resolución de 
problemas en el aprendizaje en profundidad de los estudiantes de grado noveno en la 
Institución Educativa San Francisco de Paula en el municipio de Chinchiná/ Caldas. El 
enfoque de la investigación fue mixto de corte interpretativo utilizando tres 
instrumentos: Una unidad didáctica, 10 actividades que contienen un problema 
cualitativo y 2 entrevistas de grupo focal. Población: La población esta conformada por 
109 estudiantes repartidos en 3 grupos, entre los cuales se escogió el grupo noveno (9C) 
integrado por 38 estudiantes (23  hombres y  15 mujeres) con edades que oscilan entre 
los 13 y 18 años en el área de Ciencias Naturales de la Institución Educativa San 
Francisco de Paula y se escogió una muestra de 10 estudiantes del mismo grupo para las 
entrevistas. Se analizó en cada una de las actividades realizadas cómo estos estudiantes 
resuelven los problemas en biología celular, asi como también el uso del lenguaje en sus 
respuestas y su coherencia discursiva global. Resultados: Los resultados mostraron que 
los estudiantes resuelven los problemas bajo un método exclusivamente tradicional(o 
memorístico); que hace que olviden los conocimientos adquiridos en clase muy 
fácilmente privilegiando el aprendizaje superficial y no en profundidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
x 
 
Abstract 
 
Objective: This study aims to establish the incidence of problem solving in-depth 
learning of freshmen in the Educational Institution San Francisco de Paula in the town 
of Chinchiná / Caldas. The focus of the research was interpretive mixed cut using three 
instruments: a teaching unit 10 activities containing a qualitative problem and 2 focus 
group interviews. Population: The population is made up of 109 students divided into 3 
groups, among which comprised 38 students (23 men and 15 women) with ages ranging 
between 13 and 18 years in the ninth group (9C) was chosen Natural Sciences of School 
San Francisco de Paula and a sample of 10 students of the same group was chosen for 
interviews. Also the use of language in their responses and global discourse coherence 
was analyzed in each of the activities these students how to solve problems in cell 
biology, as well. Results: The results showed that students solve problems under an 
exclusively traditional (or rote) method; that dulls the knowledge acquired in class very 
easily favoring surface learning and not in depth. 
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Introducción 
 
En esta investigación se encuentra planteada la resolución de problemas desde su 
perspectiva cualitativa como un camino para lograr aprendizajes profundos en ciencias. 
En el capítulo 1 presentamos el planteamiento del problema, hablaremos brevemente 
sobre sus campos de investigación, como también algunos estudios e investigadores 
reconocidos que de manera significativa han logrado desarrollos y avances importantes 
tanto para la resolución de problemas y el aprendizaje en profundidad, a su vez se 
pretende investigar, profundizar e identificar la forma cómo están abordando los 
estudiantes sus aprendizajes.  
Con esta investigación se pretende determinar la incidencia de la resolución de 
problemas en los aprendizajes profundos, asi como el planteamiento de actividades, el 
uso de metacognición y usos del lenguaje en las mismas. Luego hallaremos el contexto 
en la cual está inmersa la investigación la cual se realizó en una de las instituciones 
Educativas del municipio de Chinchiná y sus límites que están determinados por las 
decisiones que deberá tomar la institución. Enseguida encontramos el capítulo 2, 
correspondiente a sus antecedentes, los cuales muestran un breve recorrido histórico 
sobre la resolución de problemas y sus avances a lo largo del tiempo, así como también 
del aprendizaje en profundidad y una ampliación sobre sus investigaciones, sus campos 
y líneas de investigación actuales.  
Luego en el capítulo 3, hallaremos el componente teórico, que muestra una 
relación entre la resolución de problemas y el aprendizaje en profundidad desde sus 
diferentes autores y perspectivas encontradas; las cuales fueron fundamentales para el 
desarrollo de la investigación. Posteriormente en el capítulo 4 podemos encontrar la 
metodología empleada de acuerdo al tipo de investigación, el diseño de  la misma, así 
12 
 
como también la población y muestra, sus variables, instrumentos y procedimientos 
utilizados. 
Finalmente hallaremos el capítulo 5 correspondiente al análisis y discusión en 
base a los planteamientos de los principales autores consultados para luego encontrar las 
conclusiones en el capítulo 6; las cuales considero que deben ser tenidas en cuenta por 
la Institución Educativa en la cual se realizó el presente estudio. En el capítulo 7 
hallaremos los anexos de la investigación. En ese capítulo se analizan los casos más 
relevantes que tienen relación entre solución de problemas y aprendizajes en los 
estudiantes que más colaboraron durante todo el proceso investigativo. 
Si bien la investigación tiene sus alcances en la medida que la institución se 
involucró de forma adecuada para su desarrollo y poder determinar cómo sus 
estudiantes están resolviendo problemas cotidianos, muestra también el tipo de 
aprendizaje que tienen sus estudiantes en el grado noveno del nivel de básica 
secundaria. Así como tiene sus alcances; sus límites involucran a la institución a tomar 
una serie de decisiones que  ayudarán considerablemente a cambiar su situación en 
busca de mejoras en el aprendizaje de sus estudiantes tanto en el mediano y largo plazo.  
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Capítulo 1: Planteamiento del problema 
 
 
La resolución de problemas y el aprendizaje en profundidad  han sido dos temas 
muy discutidos a través de la historia reciente, los cuales han sido objeto de indagación 
y revisión de muchos investigadores. La resolución de problemas a través de su historia 
ha tenido cambios importantes en los últimos cien años, ya que en la primera década del 
siglo xx es cuando se inician algunos estudios (J. Dewey 1910; Polya,1931; Gil y 
Martínez Torregrosa,1983)1, pasando por otras perspectivas como Kempa,1986; 
Gangoso,1999; García, 2003; y otras más contemporáneas. Existen otras perspectivas y 
formas de resolución como la planteada por los investigadores de la Gestalt (1912), y 
otras como la resolución de problemas en términos de modelos de enseñanza 
aprendizaje en el aula (Dumas-Carré y Goffard(1993), Martínez Torregrosa y Gil 
Pérez(1982), y Kempa(1991))  y demás perspectivas constructivistas ( Leonor C. de 
Cudmani,1998)2. 
Algunos de las investigaciones reconocen la dificultad de los estudiantes al 
enfrentarse a una situación problémica en el área de la Física (Cabrera, 2007) como 
también la utilización de estrategias y creación de sistemas expertos que los conduzcan 
a una solución. 
                                                          
1 El concepto original de (J. Dewey, 1910) se basa en una secuencia de actividades en donde (Kempa 
,1986); lo concibe en términos de secuencia de actividades y heurística que está asociada a dicho proceso.  
 
(G. Polya, 1931); se encuentra citado en el texto de (Contreras L.C., 1987), Denominado LA 
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS ¿UNA PANACEA METODOLOGICA?. En este documento se 
encuentran varios datos interesantes del mismo G.Polya ; y además un método para  solucionar problemas 
de la vida y que fue planteado en 1934. Dicho método de resolución es muy similar a lo que plantean los 
heurísticos actuales. 
 
(Gil y Matinez T., 1983); citados por (Martínez A, M. Mercedes e Ibáñez O, M. Teresa, 2006). Estos 
autores plantean un modelo de resolución de problemas como una investigación y que prácticamente se 
resume en cinco etapas o pasos para encontrar su solución.(Ver documento en cuestión). 
  
2 L. C. de Cudmani (1998); “LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS EN EL AULA”. Revista Brasileira 
de Ensino de Física, Vol 20 Nº 1.  
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Actualmente, los campos de investigación en resolución de problemas se 
encuentran agrupados en varias líneas de investigación. Algunos frentes de 
investigación conocidos nacieron de la necesidad de encontrar un método o 
procedimiento adecuado para resolver problemas y es utilizado en campos de estudio en 
ciencias como las matemáticas, la física, la química y la biología. En investigaciones 
recientes (Tamayo y Sanmartí, 2005, Villada y Cols. 2006, Tamayo y Ramírez 2011, 
Osborne y Cols., 2004), se están incorporando nuevos marcos teóricos y metodológicos 
como la metacognición, la riqueza conceptual y los usos del lenguaje en ciencias en 
donde empiezan a tener fuertes desarrollos teóricos. Sin embargo, estos desarrollos 
hasta ahora no parecen ser suficientes a pesar de tener relación en diversas 
investigaciones (Llorens Molina y Cols., 1987, 1988, Cassels y Johnstone 1977, J. 
Trujillo, 2007). 
En Colombia, algunos estudios son reconocidos en este campo de la investigación 
en Ciencias. Algunos desarrollos teóricos se encuentran ubicados en la línea del 
desarrollo de la creatividad y la solución de problemas en el área de la química (García, 
2000, 2003). Otros se encuentran ubicados en diversas aéreas y programas como la 
ingeniería, matemáticas y Física. Algunos programas en educación empiezan también  a 
manifestar avances en el campo de investigación de resolución de problemas.  
 
En cuanto a los aprendizajes profundos en ciencias, éste campo ha sido visto 
desde múltiples perspectivas como son los enfoques de aprendizaje profundo y 
superficial, los estilos de aprendizaje (Woolfolk, 1996; Dunn et Dunn, 1985; Hunt, 
1979, en Chevrier J., Fortín, G. y otros, 2000; Alonso et al.1994; citados por Marbel L. 
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Gravini Donado, 2006)3; y que tienen que ver más en la forma sobre como los seres 
humanos utilizan diversos métodos, y recursos para aprender. Otras perspectivas 
también hablan sobre las estrategias de aprendizaje (Bruner, 1966; Ausubel, 1968; 
Gagné, 1965; Flavell, 1977; Bandura, 1982; Feuerstein, 1980; Sternberg, 1986; Beltrán, 
1993; y Otros; citados por Francisco C. Suárez y Cols., 2000)4. Esto ha despertado un 
enorme interés en el estudio de la temática sobre el campo de la enseñanza y el 
aprendizaje en ciencias en investigaciones recientes. 
 
Por su parte, los enfoques de aprendizaje en profundidad a través de la historia 
han tenido otro tipo de evolución muy distinta a lo que nos plantea la resolución de 
problemas. A mediados de los 70’s los investigadores Martön y Säljö en Suecia dieron 
desde allí sus inicios y las pautas para estudios que se basaban en sus formas de 
lectura(con respecto a las formas en que los estudiantes utilizaban para aprender). Esta 
tendencia en esta línea de investigación se ha proseguido con las investigaciones de 
C.Chinn y David E. Brown (2000), J. Biggs en el (2001) y N. Entwistle (2004); con las 
cuales se ha aportado al desarrollo del tema. 
 
En nuestro contexto nacional, se ha investigado poco sobre el tema de 
aprendizajes profundos (Liliana P. Ramírez Z. y Tamayo 2011), lo cual hace que la 
investigación cobre mayor interés en este campo. Por su parte, la problemática 
fundamentalmente se basa en la manera cómo están abordando los aprendizajes los 
estudiantes en el contexto de la educación secundaria. Se desconoce si éstos toman sus 
                                                          
3 Ver el artículo de M. L. Gravani D. (2006) denominado “ESTILOS DE APRENDIZAJE: UNA 
PROPUESTA DE INVESTIGACIÓN”. Revista Psicogente. Universidad Simón Bolívar.Vol 9 Nº16 págs. 
35-41. 
 
4 Para los interesados sobre estos temas, existe una gran diferencia entre lo que son estilos de aprendizaje 
y lo que son estrategias de aprendizaje. Estas diferencias se encuentran en su artículo denominado 
“Estilos y estrategias de aprendizaje en estudiantes universitarios”. Psicothema 2000 Vol 12 Nº 4, pp. 
615-622. 
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aprendizajes de forma superficial o profunda con respecto a un tema o problema 
particular en nuestro contexto académico. Los docentes manifiestan por lo general que 
después de sus clases, los estudiantes aprenden sólo para el momento, para una clase o 
para un examen; y es poco o nada lo que aprenden sus estudiantes sobre una temática o 
un problema que se les propone en sus clases. Esto podría mediarse a través de la 
resolución de problemas en ciencias, ya que se canaliza la posibilidad de vínculos con el 
aprendizaje en profundidad. Sin embargo, la resolución de problemas presenta ciertas 
limitaciones, debido a que desde principios del siglo XX hasta el día de hoy ha surgido 
la necesidad de utilizar los heurísticos para su resolución y aplicación de los mismos 
(por las vías cuantitativa y cualitativa) o de encontrar una estrategia o método para su 
solución. Esto lo podemos encontrar en la división original de J. Dewey (1910)5, en  G. 
Polya (1934)6, y en García (2003). La resolución de problemas por esta metodología 
(Según Tamayo, 2010), trae como consecuencia que el estudiante memorice los 
procedimientos a seguir durante su resolución. Además el estudiante no se enfoca en el 
contenido de la temática o sin hacer una reflexión más profunda sobre lo que se le 
pregunta en una situación o problema particular. 
 
Es importante tener en cuenta que el aprendizaje en profundidad no es un 
aprendizaje significativo. El aprendizaje en profundidad tiene condiciones para que este 
sea evaluado. Algunas categorías en que se pueden identificar aprendizajes profundos 
en Ciencias son la metacognición, la riqueza conceptual y el uso de la terminología 
apropiada (Tamayo, 2010), las cuales pueden ser combinadas sin la necesidad de utilizar 
la vía heurística. Es fundamental tener otra consideración como docente y es pensar que 
                                                          
5 Citado en (Kempa R.F.,1986), en el cual el proceso de resolución de problemas se realiza en 5 etapas 
diferentes. Ver el proceso en la página 100 del documento en cuestión. 
 
6 Citado por (Z.Gangoso,1999). 
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si tratamos el aprendizaje en profundidad como tal éstos deberían de permanecer 
durante algún tiempo en la memoria de nuestros estudiantes. Existen otras condiciones 
para evaluar el aprendizaje en profundidad pero con las  ya mencionadas, se hace difícil 
su investigación, por lo que solo podrían tomarse para posteriores investigaciones. 
 
Cabe decir que si bien las distintas investigaciones a través de la historia han 
tratado la resolución de problemas a través de la via heurística, el interés de esta 
investigación parte también de optar por otra via diferente como es la resolución de 
problemas originales contextualizados con la institución y la realidad, en los que el 
estudiante pueda manejar información que para él sea conocida y no con una fórmula o 
una ecuación, y en que él pueda proponer una respuesta sin la necesidad de optar por un 
método específico en su resolución. En cuanto a los aprendizajes en profundidad, las 
distintas investigaciones sobre los enfoques de aprendizaje y su medición sólo se han 
centrado en su aplicación a través de cuestionarios como el SPQ, el SPQR que sólo se 
encargan de medir a través de sus distintos ítems los enfoques, motivos y estrategias de 
aprendizaje; y con la aplicación de cuestionarios estandarizados y análisis de tipo 
cuantitativo. Sucede de manera similar con las investigaciones sobre los estilos de 
aprendizaje a través del cuestionario ILS, con el que se miden los diversos componentes 
de aprendizaje como las estrategias de pensamiento cognitivo, las estrategias de 
regulación metacognitiva, modelos mentales y orientaciones del aprendizaje. También 
con los cuestionarios C.H.A.E.A. y A.C.R.A., en los que se evalúan y se miden las 
estrategias y los estilos de aprendizaje. Por lo que el interés de esta investigación se 
centrará especialmente en analizar cualitativamente tanto la resolución de problemas, 
como resuelven los problemas los estudiantes, sus efectos cognitivos, y en cuanto al 
aprendizaje en profundidad sus aspectos relacionados como son el uso del lenguaje y la 
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metacognición, en recoger y analizar la información de manera cualitativa sin hacer uso 
de cuestionarios estandarizados, en analizar la relación que exista entre resolución de 
problemas y aprendizaje en profundidad con los estudiantes que más colaboren en el 
proceso; y en aportar soluciones que puedan cumplirse tanto a mediano y largo plazo 
con respecto a la comunidad educativa involucrada en dicho proceso. 
 
Delimitación del problema 
 
 
Como se ha mencionado en líneas anteriores, existen varios autores que sus 
investigaciones están involucradas con la variable de resolución de problemas en donde 
establecen su propia concepción de problema. Además establecen procedimientos, y 
estrategias a seguir respecto a lo que consideran como los pasos o etapas necesarias en 
la resolución de los mismos. 
 
A principios del siglo xx, Jhon Dewey comienza a sembrar las bases de lo que hoy 
por hoy se convertiría en la tendencia a resolver problemas a través de la vía heurística 
por secuencia de actividades (Kempa R.F., 1986). Sus desarrollos se basan en una serie 
de etapas o pasos a seguir por parte del estudiante en la resolución de los mismos. 
 
Unos años después George Polya en 1931, anuncia en Zurich un nuevo 
procedimiento sobre cómo resolver problemas en matemáticas. En 1945, a partir de sus 
experiencias como matemático y profesor, elabora una propuesta similar a la de Dewey, 
en la cual consistía en ayudar a los estudiantes a resolver problemas particularmente 
“difíciles”, basándose en su fraccionamiento en partes más simples. A diferencia de 
Dewey, estableció cuatro etapas como: “comprensión del problema, elaboración de un 
plan, puesta en marcha del plan y por último la reflexión” (Según Z.Gangoso, 1999). 
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En cierto sentido, a pesar de que los heurísticos tuvieron un principio difícil, se 
han experimentado retrocesos en esta área en los últimos cien años. Algunos ejemplos 
se dan en Helgeson en 1994(citado por Gangoso en 1999), éste autor menciona a 
Champagne y Klopfer en 1977, quienes hacen una revisión de 60 años sobre los 
artículos que fueron publicados por la Science Education. Estos autores “encuentran que 
el primer artículo en el primer volumen de esta revista (entonces llamada General 
Science Quaterly) fue descrito por Jhon Dewey acerca del método de la ciencia a través 
de la resolución de problemas”. 
 
Otros autores como es el caso de Gil y M. Torregrosa, 1983(citados por Martínez 
Aznar, M. Mercedes e Ibáñez Orcajo, M. Teresa, 2006). A diferencia de los anteriores 
planteamientos, realizan “...una adecuación a los contenidos y tipos de problemas 
propios de la biología, en concreto en genética”. La adecuación consistía en la 
aplicación de problemas que eran abiertos, no poseían algún tipo de dato y no tenían 
solución evidente. Bajo estos planteamientos, proponen un “modelo de resolución de 
problemas como una investigación” Este modelo estaba conformado por 5 procesos. 
 
En esa misma época de los 80´s, comienza a surgir la necesidad de aplicaciones de 
la metodología de resolución de problemas a través de los ya conocidos modelos de 
enseñanza-aprendizaje en el aula. Esto a razón de autores e investigaciones como las de 
Dumas-Carré y Goffard, Martínez Torregrosa y Gil Pérez y Kempa (citados por Lopes, 
B y Costa, N. 1996). Sin embargo, las investigaciones en aquella época muestran pocos 
avances (Según Carpenter, 1987) Muestra que “…la razón de tal diferencia entre el 
volumen de investigación en RP y el poco impacto obtenido en las prácticas educativas 
se debe a la casi ausencia de investigación sobre este aspecto en el contexto de aula”. 
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En nuestro contexto actual, el tema de resolución de problemas siempre ha sido 
objeto de interés, algunas propuestas como la de García (2003), plantean la resolución 
de problemas cuantitativos y cualitativos a través de la vía heurística. Sin embargo 
parece ser una tendencia a seguir, debido a que investigaciones recientes en nuestro 
contexto (Cabrera, 2007); confirman más aun la presencia de dichos procedimientos 
fundamentando su estrategia inteligente para la resolución de problemas. 
 
Cabe decir que un problema en biología no es un ejercicio. Muchos entienden que 
un problema en biología es un ejercicio que se debe resolver en poco tiempo. Como tal 
son muchos los profesores que consideran como problemas los ejercicios que aparecen 
en sus libros de texto. Para que se consideren como verdaderos problemas en biología 
requieren de un análisis profundo de su información, de analizar sus variables y 
condiciones, de que el estudiante pueda desarrollar un método que le permitan analizar 
y comparar la información; comprender sus datos, compararlos, verificarlos y plantear 
asi su propia respuesta.   
 
Por su parte, el aprendizaje en profundidad ha tenido varios avances que pueden 
considerase como significativos, esto es debido a que en sus inicios los investigadores 
comenzaron sus investigaciones en función de los estilos de aprendizaje hasta 
evolucionar a los enfoques de aprendizaje en los que se han realizado muchas 
investigaciones sobre el tema y en diversos lugares, no solamente en el campo europeo 
sino que ha ido expandiéndose a otros contextos y empieza a tomar interés en esta 
última década con la revisión del cuestionario de procesos de aprendizaje planteado por 
J.Biggs a finales de los 80’s conocido como SPQ. Esa versión incluía tres formas de 
valorar los enfoques de aprendizaje de un estudiante (superficial, profunda y de logro). 
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En el año 2001, Biggs junto con un grupo de investigadores (David Kember y Doris 
Y.P.Leung) logran modificar este instrumento con el objetivo de que fuera “…adecuado 
para el uso de los docentes en evaluar los métodos de aprendizaje. El instrumento 
revisado evalúa solamente enfoques profundo y superficial” en los estudiantes. En la 
actualidad la mayoría de las investigaciones han adoptado la versión revisada (R-SPQ-
2F) para valorar sus estudiantes en sus enfoques tanto individual como colectivamente 
en varias aéreas (Medicina, psicología, educación, ingeniería). 
 
Por otro lado, un nuevo campo de la investigación que tiene que ver con el uso de 
habilidades cognitivas  superiores ha venido tomando fuerza en los últimos años sobre 
todo los de naturaleza metacognitiva. La metacognición puede utilizarse para lograr 
acercamientos a aprendizajes profundos a través del uso de las reflexiones 
metacognitivas, las cuales pueden utilizarse en la solución de problemas en ciencias. Sin 
embargo, con los planteamientos de García (2003), se han considerado la resolución de 
problemas en ciencias a través de la vía heurística, los cuales hacen ver la resolución de 
problemas como un procedimiento a seguir paso a paso por parte de los estudiantes sin 
llegar a reflexionar o profundizar sobre los fenómenos o situaciones planteadas 
volviendo sus aprendizajes memorísticos y procedimentales (Tamayo 2010) como ya se  
mencionó anteriormente. 
 
Con lo anterior se podría establecer una relación entre resolución de problemas y 
aprendizaje en profundidad ya que si bien el estudiante actualmente no parte de un 
método para su resolución o puede partir de una vía heurística o por la explicación de su 
profesor, estos solo alcanzan aprendizajes netamente memorísticos y procedimentales, y 
que son generalmente superficiales. Por lo que puede empezarse a cambiar su 
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paradigma actual ya que se puede utilizar las estrategias metacognitivas como vía para 
alcanzar aprendizajes profundos, en donde los mismos estudiantes no solo estarían más 
conscientes del problema que resuelven, sino que tendrían un dominio de sus 
aprendizajes, utilizarían mejor sus conocimientos, comprenderían detenidamente la 
materia enseñada por sus profesores, examinarían críticamente sus contenidos y el 
establecimiento de relaciones entre sus conocimientos previos(Verburg y Mulder ,2001) 
de esta forma los estudiantes alcanzarían un aprendizaje profundo en biología a través 
de la resolución de problemas.   
 
Por estas razones es importante que la resolución de problemas este ubicada en un 
marco teórico que muestre bondades y limites en dicha temática y cómo incide en los 
aprendizajes profundos de los estudiantes. Por tal razón se enuncia la siguiente pregunta 
de investigación: 
 
 
¿Cómo la resolución de problemas incide en el aprendizaje en profundidad? 
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Justificación 
 
 
Hoy en día la necesidad de tener sujetos que puedan pensar por sí mismos es cada 
vez más fuerte. La sociedad actual requiere personas que sean capaces de solucionar no 
solo sus propios problemas de manera autónoma, sino  también que esas personas 
puedan elaborar y construir sus soluciones sin la necesidad de recurrir a procedimientos 
estandarizados o por cuenta de la explicación del docente. 
 
El papel que el docente en clases de ciencias le otorga a la solución de problemas 
es fundamental, sin embargo es el estudiante el que se acostumbra a que el profesor le 
resuelva todas las dificultades al tratar un problema en ciencias; dificultades que muchas 
veces se resuelven sin tomar conciencia de sus implicaciones y consecuencias que trae 
para el estudiante. Muchas veces encontramos que el docente cuando plantea un 
problema en clase de ciencias, se espera que los estudiantes sean los que lo resuelvan, 
sin embargo cuando se le plantea al estudiante que lo resuelva, el estudiante tiende a 
recurrir al docente para que este lo “ayude” a resolverlo, lo que prácticamente hace que 
sea el docente el que termine resolviendo el problema y no el estudiante como realmente 
se esperaba. En ese sentido, se considera que existen varias creencias erróneas por parte 
de los docentes, pero también existen otros tipos de dificultades y creencias que hacen 
que los estudiantes en sí no puedan resolver los problemas y que influyen 
significativamente en su aprendizaje. 
 
Existen otras dificultades encontradas en el actuar del docente, entre estas se 
presentan por ejemplo las creencias erróneas que los docentes tienen acerca del proceso 
de resolución. Quizás la más común en nuestro contexto educativo radica en que 
aprender a resolver problemas es un proceso natural y que el estudiante se convierte en 
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buen resolutor de problemas; o que colocándole bastantes problemas en clase o en sus 
trabajos se va a convertir en un buen resolutor de problemas. También el docente 
considera que si es buen resolutor de problemas entonces todo ha quedado aprendido y 
en ese sentido, el estudiante ya sabe el tema; por lo que el docente tiende a pasar a un 
tema posterior.  
 
Otra situación que también es muy común en nuestro contexto educativo es la 
creencia que el docente tiene sobre sus estudiantes cuando éstos se enfrentan a un 
problema. El docente cree que como ya vieron el tema ya saben resolver problemas 
como unos “expertos”, desconociéndose que no hay una diferenciación entre el trabajo 
mental que produce resolver un problema, ya que existe el afán por parte del mismo 
estudiante en resolver el problema, sin que esté tenga la más mínima noción de cómo 
organizar la información, como seleccionarla, como manejar la información que se le 
presenta en el problema, y que muchas veces esta situación pasa inadvertida por el 
mismo docente, sin que se puedan reflejar los aprendizajes adquiridos a través del 
proceso de resolución.  
 
En cuanto a los aprendizajes en ciencias, se puede pensar que no es una tarea 
sencilla y mucho menos para el estudiante en estos niveles educativos. El comentario 
general de docentes con respecto a sus estudiantes es que solo piensan en aprender para 
el momento, para una evaluación, para una nota, sin que exista una relación entre lo que 
estos aprenden en clase y sus conocimientos previos en relación con la solución de 
problemas; por lo que se podría hacer una mediación entre la resolución de problemas y 
el aprendizaje en profundidad.   
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En cuanto a los aprendizajes profundos, los desarrollos teóricos en el aprendizaje 
en profundidad por si solos difícilmente podrían funcionar, ya que se necesita su 
complementariedad como se puede hacer con la resolución de problemas. Es aquí 
entonces donde la enseñanza y aprendizaje en ciencias deben ser tenidos en cuenta; ya 
que se intenta dar un vínculo de esta temática como la resolución de  problemas, un 
tema de enorme complejidad junto al aprendizaje profundo que son necesarios en los 
estudiantes de hoy.  
 
Por su parte, el aprendizaje en profundidad en ciencias como ya lo he mencionado 
en líneas anteriores, presenta varias categorías que es necesario tomarlas en cuenta para 
su identificación como son la metacognición, la riqueza conceptual y el uso de la 
terminología apropiada. En la resolución de problemas en Ciencias Naturales son 
condiciones importantes ya que ayudan a una mejor apropiación e identificación de los 
conceptos y las temáticas que se ven durante las clases de Biología; así como también la 
detección de los posibles vacíos conceptuales que posean los estudiantes en un 
momento dado. 
 
Teniendo en cuenta todo lo anterior, si la sociedad requiere que existan personas 
que puedan solucionar sus propios problemas y que se le presentan en la vida diaria, 
cómo manejar la información que se encuentra a su alrededor, como utilizar mejor su 
lenguaje y sus argumentos, su riqueza conceptual, justificar sus aprendizajes y 
experiencias previas, esta investigación contribuye a una mejora significativa en los 
procesos de enseñanza de las ciencias, ya que muestra un camino para sustituir la 
enseñanza la clásica de los problemas en clase de ciencias naturales porque que al no 
mostrarle y decirle al mismo estudiante como resolver un problema de la vida diaria, 
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hace que el mismo estudiante sea el que viva dichas situaciones, se apropie de ellos y 
pueda comenzar a pensar por sí mismos tal como lo haría en su vida diaria, a manejar la 
información que perciben y reciben en clase de ciencias. A su vez, mejora los procesos 
de aprendizaje, ya que no se percibe el aprendizaje como la clásica “tabula rasa”, sino 
que el aprendizaje se trabaja desde la misma dimensión de la conciencia; por lo que lo 
hace más sustentable, duradero y se percibe de forma más natural que si se hiciera por el 
método memorístico o tradicional. De esta forma se canalizan mejor los procesos de 
aprendizaje en ciencias y se pueden utilizar mejor sus experiencias previas. 
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Objetivos 
 
 
Objetivo General 
 
1. Establecer la incidencia de la resolución de problemas en el 
aprendizaje en profundidad de los estudiantes de grado noveno en la Institución 
Educativa San Francisco de Paula en el municipio de Chinchiná/Caldas. 
 
Objetivos Específicos 
 
2. Diseñar actividades en las que se puedan integrar la resolución de 
problemas en el tema de Biología Celular en estudiantes de grado noveno. 
 
3. Utilizar las reflexiones metacognitivas y los usos del lenguaje en 
clases de ciencias en los estudiantes como condiciones necesarias para 
identificar características del aprendizaje en profundidad. 
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 Contexto general de la investigación 
 
 
La institución San Francisco de Paula en el municipio de Chinchiná en el 
departamento de Caldas está ubicada en la vía a Palestina (Barrio el Edén). Es una 
institución de carácter mixto de propiedad del Municipio. Actualmente está dividida en 
tres sedes (La sede central para el Bachillerato, la sede de la Escuela María Inmaculada 
y la sede de la Escuela Juan XXIII). La institución funciona a través del Bachillerato 
Semestralizado. El calendario académico está constituido por 4 periodos donde estudian 
aproximadamente 531 estudiantes (solo en la jornada de la mañana). La institución 
contaba en el año 2012 con tres grupos de grado noveno en su sede central, todos con 
una población similar de estudiantes. El grupo 9A posee  33 estudiantes (14 hombres y   
19 mujeres), el grupo 9B cuenta con 38 alumnos (23 hombres y  15  mujeres); y el 
grupo 9C posee 34  alumnos (20 hombres y 14 mujeres).  
 
Se procedió a aplicar en el grupo 9C de la Institución Educativa San Francisco de 
Paula  del municipio de Chinchiná/Caldas; una unidad didáctica con las 10 actividades 
que habían sido validadas previamente en el grupo 9B. El planteamiento de la unidad 
didáctica básicamente consistió en orientar una hora de clase, luego realizar breve 
descanso en donde los estudiantes resolvieran todas sus dudas e inquietudes posibles 
antes de entrar con las actividades; y finalmente se les planteaba la actividad para que 
los estudiantes las pudieran resolver de manera individual en el transcurso de la hora 
siguiente. En total fueron 10 clases, en donde en una hora se orientaba la temática de 
biología celular, mientras que en la segunda hora; se realizaba la actividad 
correspondiente de la unidad didáctica. Durante las clases fue necesario vincular al 
profesor(a) de turno para que ayudara a colaborar con la disciplina y la disposición de 
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los estudiantes con el fin de que pudiesen prestar atención a las clases. Las clases se 
realizaron de manera rotativa con el permiso de los directivos y profesores de turno para 
no impedir ni atrasar el normal desarrollo de las clases y/o actividades que éstos 
tuviesen planeadas con sus estudiantes. 
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 Límites de la investigación 
 
Para la presente investigación esperamos que los resultados muestren si la 
resolución de problemas contribuyen o no a la formación de aprendizajes profundos en 
el área de ciencias naturales. Esta información puede ser muy útil no sólo para la 
institución en donde se aplique, ya que tendría pautas suficientemente sólidas para 
decidir si la utilización de estrategias como resolución de problemas contribuye a la 
adquisición de dichos aprendizajes; sino también de servir de fuente de referencia para 
la comunidad académica y científica que desee construir e implementar modelos de 
aprendizaje profundo a  mediano y largo plazo en sus respectivas instituciones 
educativas.  
En ese sentido, existen ciertos límites con respecto a la investigación ya que por 
un lado no explora completamente la categoría de argumentación en ciencias con 
respecto a la variable de aprendizajes profundos, la razón de ello obedece a que en los 
aprendizajes profundos, la riqueza conceptual está en relación con la argumentación ( 
Toulmin, 1958; citado por Julián F.Trujillo,2007; Barth Verheij, 2006), por lo que no se 
evaluará la argumentación. Con respecto a la solución de problemas, en función de los 
problemas cualitativos solo se analizan si los estudiantes resuelven los problemas ya sea 
por el método tradicional o por el método analítico. Por otro lado, la investigación está 
sometida a la decisión de los respectivos directivos de la institución si se desea 
profundizar en el tema para convertirlo en un modelo de aprendizaje profundo que 
puede ser aplicado a mediano y largo plazo en la institución como se ha planteado en 
líneas anteriores. 
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Capítulo 2: Marco de referencia 
 
 
Marco de antecedentes 
 
 
 
Breve  Desarrollo Histórico y Epistemológico: 
 
Aunque existen múltiples trabajos en la actualidad que llaman particularmente la 
atención respecto a las dos variables a tratar (La resolución de problemas y aprendizaje 
en profundidad), podemos establecer cierta distinción respecto a sus orígenes. La 
evolución histórica y epistemológica de cada una de ellas considero que es mejor 
recorrerlas por separado antes de adentrarnos en análisis más profundos y de mayor 
complejidad. Veamos primero un breve recorrido histórico y epistemológico sobre 
cómo evolucionó la resolución de problemas en los últimos años, sus principales autores 
en la actualidad, líneas de investigación, y algunas investigaciones en nuestro contexto, 
lo cual es fundamental para el presente trabajo y luego hablaremos de algunos 
desarrollos teóricos e investigaciones con respecto a la variable de aprendizaje en 
profundidad. 
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La resolución de problemas (breve recorrido histórico y epistemológico) 
 
 
A través de la historia se habla de varios y distintos momentos en los cuales el 
hombre ha utilizado la resolución de problemas. Existen varios autores que mencionan 
la evolución de las distintas teorías que hablan sobre la resolución de problemas en 
ciencias (Dewey J., 1910; Polya G., 1931;  Kempa R.F., 1986; García J., 2003) y 
concuerdan varias teorías en común. En otros casos existen varias líneas de 
investigación en el área, que muestran sus campos de investigación sobre el tema. 
 
Los primeros acercamientos sobre el tema de resolución de problemas fue 
concebido “en términos de secuencia de actividades y heurística asociada que se dan en 
el proceso”(Kempa R.F.,1986), la cual parte del concepto original de Dewey en 1910 
que consiste en la aplicación de varios pasos o “etapas lógicamente diferentes”, entre las 
que se encuentran:  “la identificación del problema”, posteriormente encontramos “la 
definición del problema”, en tercer lugar esta “la producción de hipótesis sobre posibles 
soluciones”, en cuarto lugar se encuentra “el desarrollo de estas hipótesis y deducción 
de sus propiedades”; y por último “la comprobación de las hipótesis”.  A pesar de que 
estos pasos o etapas eran importantes en la resolución de problemas en aquella época, 
presenta una serie de similitudes que se tienen con respecto al método científico que 
caracterizó a la ciencia natural del siglo XVII. 
 
Más adelante, George Polya en 1931(en Contreras L.C., 1987), quien anuncia en 
Zurich frente a la Sociedad Suiza de Profesores de Matemáticas,  presenta un nuevo 
método de enseñanza bajo el título de <<Como buscar la solución de un problema de 
matemáticas>>. Este proceso prácticamente consistía en su primer punto en comprender 
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la cuestión, luego era necesario encontrar un camino que fuera de lo desconocido a los 
datos, pasando si es preciso por muchos problemas intermedios (en donde se realizaba 
un análisis), para finalmente como cuarto y último punto, era necesario comprobar y 
criticar. Ya en 1945, a partir de sus experiencias como matemático y profesor, elabora 
una propuesta similar a la de Dewey, la cual se diferencia porque estableció cuatro 
etapas como: comprensión del problema, elaboración de un plan, puesta en marcha del 
plan y por último la reflexión (Z. Gangoso, 1999). Lo que hace pensar que perfeccionó 
su método en la resolución de problemas de uso cotidiano o de la vida. 
 
Otros autores que valen la pena mencionar son Gil y Martinez Torregrosa, 1983 
(citados por Martínez Aznar, M. Mercedes e Ibáñez Orcajo, M. Teresa, 2006). Estos 
autores, a diferencia de los anteriores planteamientos, realizan “...una adecuación a los 
contenidos y tipos de problemas propios de la biología, en concreto en genética”. La 
adecuación consistía en la aplicación de problemas que eran abiertos, no poseían algún 
tipo de dato y no tenían solución evidente. Bajo estos planteamientos, proponen un 
“modelo de resolución de problemas como una investigación”. Cuyo modelo estaba 
conformado por 5 procesos. A diferencia de los métodos de resolución de J.Dewey y de 
G.Polya, el modelo de resolución de problemas es tratado como una investigación. Este 
modelo de resolución de problemas en primer lugar consistía en “comenzar por un 
estudio cualitativo de la situación”, en segundo lugar “se emitían las hipótesis”, 
posteriormente se “elaboraban y explicaban posibles estrategias de solución”, luego se 
realizaba la resolución verbalizando al máximo; para finalmente “analizar 
cuidadosamente los resultados” en función de las “hipótesis elaboradas y sus casos 
considerados”.  
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Según José J. García, 2003; Z.Gangoso 1999, existen varias teorías psicológicas 
con respecto al proceso que cognitivo que se desarrolla durante la resolución de 
problemas. Una de las primeras teorías según el primer autor, corresponde al 
“paradigma asociacionista”, dado que su interpretación de la resolución de problemas 
bajo este paradigma está dada por “…la construcción de la salida de un laberinto o la 
realización de un rompecabezas, es decir que supone que el sujeto va probando 
diferentes respuestas hasta que puede resolver el problema y por ello, el proceso de 
resolución de problemas puede ser concebido como un aprendizaje de respuestas”7.De 
acuerdo con García, la resolución de problemas bajo éstos términos aparece de forma 
“inesperada”, ya que su solución no se realiza de forma clara y simplemente aparece por 
ensayo y error. 
 
La segunda Teoría psicológica (según García, 2003; Z. Gangoso, 1999) es la ya 
conocida “Teoría de la Gestalt”, esta teoría centra su atención en “el pensamiento” 
como una reestructuración o reorganización de varios elementos de un problema para da 
lugar a “una nueva estructura” en donde todos éstos elementos se relacionan entre sí. 
Según Mayer (en Gangoso, pág. 55) tiene un significado importante ya que “Esto 
implica reorganizar los elementos de la situación problemática de una forma tal que 
resuelvan el problema”. 
 
Para que este proceso de crear una nueva estructura se realice es necesario que 
ocurra un proceso anterior que varios autores (Wallas, 1926 citado por Mayer en 
Gangoso, 1999), describen de la siguiente forma: Preparación (acumulación de la 
                                                          
7 Es una de las primeras teorías  utilizadas en la resolución de problemas que tiene la necesidad de que el 
estudiante sea capaz de buscar  la solución de los mismos.  
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información), posteriormente esta la incubación (marginación transitoria del problema), 
enseguida de este proceso se encuentra la iluminación (un darse cuenta) y finalmente 
esta el proceso de la verificación (hallazgo de la solución). Una diferencia con respecto 
a la teoría anterior radica en que según varios autores aquí se realiza por una parte el 
pensamiento  reproductivo y el pensamiento productivo. 
 
La tercera teoría que es denominada “teoría del significado y la resolución de 
problemas” (García, 2003). Esa teoría consiste en que los individuos construyen 
estructuras cognoscitivas en sus mentes, las cuales permanecen allí como resultado de 
sus acciones y experiencias pasadas. Además, estas estructuras están conformadas por 
“esquemas”, los cuales se identifican como “acciones u operaciones que ya han sido 
realizadas por el sujeto y que está presente en las respuestas que genera el individuo 
ante cualquier situación nueva”. Esta propuesta hace posible que se genere algún tipo de 
planteamiento constructivista debido a que el sujeto toma sus conocimientos, 
experiencias previas y por supuesto, sus esquemas y los mezcla con la nueva situación 
que está presente en un nuevo problema. 
 
La cuarta y última teoría que menciona García y que tiene que ver con la 
resolución de problemas también ha tenido atención en el campo de la investigación en 
ciencias y está basada en el procesamiento de la información (teoría del procesamiento 
de la información). Esta teoría “…concibe a la inteligencia y a la creatividad humana 
como constituidas por un conjunto de operaciones simbólicas básicas, representadas en 
una serie de habilidades entre las que se encuentran: habilidades para codificar, 
comparar, localizar y almacenar información” .De esta forma, podemos entender que 
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esta teoría funciona de forma similar a como lo hace un procesador, en donde el sujeto 
procesa la información almacenándola en su mente y en donde la memoria a largo plazo 
es su sustrato de todo conocimiento8. 
 
Durante los años 90’s, los modelos de enseñanza-aprendizaje, basados en la 
resolución de problemas en el aula, comienzan a consolidarse fuertemente (Watts en 
1991, Gil Pérez, 1993, citados por Lopes B. y Costa N, 1996.) Vale la pena decir que 
durante esta época, la resolución de problemas y su formulación ocupan un papel 
importante en las tareas de enseñanza y aprendizaje. En efecto, Watts, 1991(citado por 
Lopes B. y Costa N. en 1996), plantea la necesidad de incorporar al currículo la 
resolución de problemas pero argumenta dificultades debido a “…la dificultad de 
materializarlo y del camino a seguir”. 
 
Por otra parte, otros autores empiezan a consolidar las líneas de investigación 
sobre resolución de problemas a principios de los 90’s. Según Palacios,C. López 
Rupéres,1992 (citado por García 2003 pág. 34 ); existen 4 líneas de investigación en el 
área de resolución de problemas. Estas líneas de investigación se enfocan en el diseño y 
enseñanza de heurísticos, la utilización de la resolución de problemas para conseguir un 
mayor desarrollo de la creatividad, la resolución de problemas para promover el 
aprendizaje de las ciencias desde el cambio conceptual y por último encontramos la 
                                                          
8 Según esta teoría, un problema se describe bajo un esquema de entrada y salida (input/output), osea la 
representación de un estado inicial y final en donde el sujeto “tiene el problema “y el final “en donde el 
sujeto ha resuelto el problema”. Una vez realizado esto, se deben definir los procedimientos que 
permitirán alcanzar desde el estado inicial el estado final de la solución. Estos procedimientos son 
denominados por el autor como “operadores”, los cuales son “son aplicados al problema través de la 
utilización de estrategias que permiten la selección y aplicación de la información”. Véase a (J.J. García, 
2003 pág. 32). 
37 
 
línea de la identificación de los procesos de resolución de problemas y de las 
características cognoscitivas de los sujetos y sus formas de organización. 
Con respecto a las investigaciones que se encuentran ubicadas en cada una de 
estas líneas de investigación hablaremos a continuación para ir ubicando el panorama 
latinoamericano sobre algunas investigaciones en resolución de problemas en el área de 
ciencias. 
 
La resolución de problemas en el nuevo milenio  
 
 
En la actualidad existen algunas líneas de investigación en el área de resolución de 
problemas en ciencias que están ocupándose en diferentes frentes en educación. De 
estas líneas hablaremos de varias investigaciones en resolución de problemas en 
ciencias en las cuales se han identificado cada una de ellas como lo hemos descrito en 
líneas anteriores. 
 
La primera línea de investigación (como ya se ha descrito con anterioridad) 
encontramos varias investigaciones. Desde Dewey en 1910 (citado por Kempa 1986), 
pasando por G.Polya (citado por Contreras L.C., 1987),  quien en 1945 dió su propia 
definición de la “heurística moderna”. Otros estudios que muestran esta tendencia 
ocurrieron desde principios de los años 80´s en función del diseño de heurísticos y 
herramientas heurísticas (García, 2000); y que es retomada por otros autores y por 
García en el 2003.  
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En la segunda línea de investigación está conformada por investigaciones que 
utilizan la resolución de problemas para promover la creatividad de los individuos. En 
ese marco se encuentran investigaciones que tienen relación  con las condiciones en las 
cuales se inscribe el “paradigma de “enseñar a pensar”(Garcia,2000);en el cual, el autor 
manifiesta que “..se entiende la educación como un proceso en el cual los estudiantes se 
hacen autónomos para interpretar, procesar, utilizar y crear la información, así como 
para producir los artefactos y «mentefactos» necesarios para el desarrollo de sus 
comunidades”. Su propuesta de investigación se fundamenta en el uso de una estrategia 
didáctica que se basa en el modelo de enseñanza problémica y en el enfoque que 
estudian la resolución de problemas para desarrollar la creatividad a través del uso de 
heurísticos en la enseñanza de la química9. También por esta misma línea de 
investigaciones que aportan datos valiosos a la línea de investigaciones en solución de 
problemas y la creatividad ( Porcar de Yelos; 2008).  A diferencia de García (2003), 
ésta autora hace una descripción de los estudios relacionados con la creatividad en 
donde señala varios momentos históricos con respecto a los estudios de la creatividad; 
para después adentrarse en los procesos y los productos de la solución de problemas. 
Además de mostrarnos algunos estudios e investigaciones y vínculos con respecto a la  
creatividad y la solución de problemas considera esta última como “…una capacidad y 
una actitud cognitiva de orden superior”10. 
 
Con respecto a la tercera línea de investigación encontramos algunas 
investigaciones que podrían estar ubicadas en esta perspectiva como lo son Martínez 
                                                          
9 Con respecto a esta investigación, sólo plantea la utilización de los mismos en donde el estudiante debe 
seguirlos para encontrar su respuesta a dicha situación.  
10 Con respecto a la resolución de problemas como una capacidad y una actitud de orden superior la   
autora la vincula con los procesos psicológicos. En ese sentido lo señala como una condición en la cual la 
inteligencia juega un papel fundamental en las actividades humanas. Véase la pagina 7 en su artículo “la 
solución de problemas y la creatividad”. Revista Digital de Matemática.Nº17 Noviembre del 2.008.  
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Aznar, M. Mercedes e Ibáñez Orcajo, M. Teresa (2006), en donde ubica su 
investigación en resolver situaciones problemáticas en genética para modificar las 
actitudes relacionadas con la ciencia. Su investigación se basó en la propuesta realizada 
por Gil y Martínez-Torregrosa (1983), para la cual se utilizó una adecuación de 
contenidos en el área de biología (como ya se ha descrito en líneas anteriores), y los 
problemas eran abiertos y sin una solución aparente, en donde proponía un modelo de 
resolución de problemas en forma actualizada y colocaba al estudiante en una situación 
de investigación muy parecida a los científicos novel. Su metodología se consistió en un 
estudio comparativo en donde se analizaban las diferencias en el aprendizaje entre un 
grupo control y un grupo experimental aplicando una unidad didáctica que se centraba 
en la resolución de problemas abiertos en genética como una investigación. Los 
resultados de la investigación mostraron que la actitud que muestran los estudiantes (en 
ambos grupos) sobre la ciencia es “favorable”, pero también“…reconocen que no 
soluciona todos los problemas, y que según su percepción está en la base de otros”. En 
cuanto a la solución de problemas, los resultados mostraron que el grupo experimental 
obtuvo mejores actitudes sobre “... las características de la ciencia a las que asocian con 
las estrategias en la resolución de situaciones problemáticas, valorando la importancia 
del análisis del problema, la emisión de hipótesis y el diseño de una estrategia de 
resolución antes de empezar la solución o experimentación”.(Véase pág. 202 en 
Martínez y Orcajo, 2006 ). 
Otra investigación que podríamos ubicar en esta línea, y con rasgos cercanos al 
tema de investigación, fueron los aportes de Leonard William J., Gerace, William, J. y 
Dufresne, Robert, J. (2002). Este grupo de autores, realiza una investigación en 
resolución de problemas basada en el análisis, en cuyo caso el análisis y el 
razonamiento es el foco de la enseñanza de la Física. Esta investigación muestra algunas 
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experiencias y estrategias didácticas útiles para estructurar el conocimiento de los 
estudiantes en la resolución de problemas; con el objetivo de lograr mayor eficiencia en 
su resolución y lograr una comprensión profunda en los mismos y de forma efectiva y 
eficiente. Se pueden destacar algunas recomendaciones y resultados de investigación en 
el área de las ciencias (en particular en el área de la Física). En cuanto a las 
recomendaciones muestran algunas estrategias didácticas para ayudar a los estudiantes a 
enfrentarse en la resolución de formas no tradicionales, entre las que se encuentran el 
uso de clasificar y comparar, el generar soluciones múltiples, el planificar, justificar y 
crear estrategias, cómo lograr que los estudiantes expliquen cómo resolverían un 
problema y como éstos deberían resolver un mismo problema utilizando distintos 
abordajes. Por otra parte, habla sobre algunos resultados de investigación, entre los que 
se destaca la importancia de estructurar el conocimiento en la memoria11 
 
Por último, en la cuarta línea de investigación encontramos algunas 
investigaciones que podrían estar ubicadas en esta perspectiva como lo es por ejemplo 
“los factores que influyen en el éxito de los estudiantes al resolver problemas de 
química” (Gómez Moliné, Margarita R., 2007). En esta investigación aparte de la 
resolución de problemas, juegan algunos conceptos como la metacognición y los estilos 
de aprendizaje. Esta investigación da algún crédito en reconocer que en las ciencias y su 
enseñanza por lo general se parte de la idea de enseñar a resolver problemas a partir de 
la enseñanza de resolver problemas tipo y que ayudarán al estudiante estos 
                                                          
11 Los estudios que mencionan estos autores destacan la importancia de resolver problemas cuando los 
estudiantes contestan una serie de preguntas organizadas  de forma jerárquica. Los estudiantes resolvían 
este tipo de preguntas y a medida que las resolvían se les pedía que respondieran preguntas cada vez más 
específicas sobre el problema que intentaban resolver. Las investigaciones se realizaban utilizando una 
metodología cuasi experimental con grupo experimental y grupo control. Los resultados de dichas 
investigaciones mostraron que “era más probable que los estudiantes obligados a resolver problemas 
jerárquicamente lo hicieran con corrección”. Además también menciona que “era más probable que estos 
estudiantes clasificaran los problemas de acuerdo con el principio que se utilizaba para 
resolverlos”(Dufresne et al.,1992,Maestre et al.,1993) citados por Dufresne y Cols., 2002 .  
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procedimientos a  elaborar sus conocimientos y resolver problemas similares. Estos 
autores están también en la misma corriente de García (2003); porque reconocen la 
importancia del papel de los algoritmos y de su paso fugaz en el aprendizaje de los 
estudiantes. La investigación consistió en analizar la  influencia del tipo de explicación 
que era dada por la profesora, el tiempo dado para la resolución de problemas y el éxito 
obtenido por los estudiantes al resolverlos12. 
 
Otras investigaciones recientes están ubicadas dentro de esta línea (Joan Josep 
Solaz-Portolés y Vicent Sanjosé López 2006)13, el cual aporta datos significativos sobre 
el rendimiento de los alumnos en la resolución de problemas. Este autor menciona 
además características muy especiales que influyen de manera significativa en la 
resolución de problemas que ha recogido a través de diversos autores e investigaciones 
de los cuales afirma que los estudiantes que mejor resuelven problemas son los que 
mayor conocimiento previo tienen sobre la materia del problema, mayor habilidad de 
razonamiento formal, mayor cantidad de conceptos y relaciones entre ellos. Otras 
características que llaman bastante la atención sobre el tema de aprendizaje en 
profundidad (y que se hablará en las líneas posteriores), tienen que ver con más 
capacidad de memoria a corto plazo, con mayor aptitud para procesar el enunciado del 
problema y para cuadrarla en sus esquemas de conocimiento y mejores estrategias de 
estudio que tengan un procesamiento más profundo de la información que posea el 
estudiante. 
                                                          
12 En ese estudio también se muestran algunas estrategias y obstáculos que mostraron los estudiantes al 
transferir sus conceptos y procesos de resolución que aprendieron para dar  respuesta a un tipo específico 
de problema. Ver el artículo denominado Factores que influyen en el éxito de los estudiantes al resolver 
problemas de química. G Moliné, Margarita R. Enseñanza de las Ciencias 2007, 25(1), 59-72. 
  
13 Ver su artículo denominado ¿Podemos predecir del rendimiento de nuestros alumnos en la resolución 
de problemas?. Revista de Educación 339(2006). Págs. 693-710 
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Por esta misma línea de investigaciones, también se inscriben aquellas que 
involucran los modelos mentales en la solución de problemas (Anderson, 1995; 
Mayer,1992; Bodner y Domin, 2000, citados por Josep Solaz-Portolés y Vicent Sanjosé 
López, 2007). En nuestro contexto, son pocas las investigaciones actuales que trabajan y 
que son reconocidas en resolución de problemas. Aparte de los aportes ya conocidos por 
García sobre el tema, se conocen aportes importantes para la didáctica y la solución de 
problemas en Colombia como son los aportes de Tovar G.J. (2008)14; quien desde una 
perspectiva multidimensional en la estructura y dinámica de las ciencias desarrolla un 
modelo didáctico de dicha perspectiva para el cambio conceptual, metodológico-
administrativo, actitudinal, comunicativo e histórico-epistémico en estudiantes de un 
curso de química. 
 
Otras investigaciones en nuestro país están más ubicadas en función de las 
estrategias de enseñanza-aprendizaje en química (Currea y Pérez, 2010). Por esta misma 
corriente encontramos trabajos como el de Cecilio Rivera Cabrera, 2007 quien 
desarrolla una metodología con ciertas similitudes a la de García (2003); y se basa en 
una estrategia inteligente para la solución de problemas en el área de la Física. Las 
conclusiones que obtuvo del  estudio y su aplicación muestran que el 100% de sus 
estudiantes una vez conocida la  estrategia la utilizan para resolver problemas de 
Física.(aunque establece otras dificultades por parte de los estudiantes). 
 
 
 
 
 
 
                                                          
14 Tovar G.J. (2008). Multidimensionalidad en la Didáctica de las Ciencias y la Resolución de Problemas: 
Un caso para la enseñanza y la evaluación de la Química. Enseñanza de las Ciencias, Número Extra VIII 
Congreso Internacional sobre Investigación en Didáctica de las Ciencias, Barcelona, pp. 2075-2080. 
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El aprendizaje en profundidad en la biología 
 
 
 
Aunque hablar del tema de aprendizajes profundos en Ciencias y en general, 
siempre ha suscitado un enorme interés en diversas áreas, poco es el constructo teórico 
que se tiene debido a que la mayoría de las investigaciones se dividen por un lado sobre 
los enfoques de aprendizaje(del cual hablare a continuación), pero también están por 
otro lado investigaciones en otros campos del tema en cuestión que hablan sobre los 
estilos y las estrategias de aprendizaje, los cuales presentan diferencias muy 
significativas.  
La investigación sobre los enfoques de aprendizaje comienza con los trabajos de 
Marton y Saljo en 1976ª en el contexto Sueco; denominado:“On qualitative differences 
in learning. I, Outcome and process”. Publicado por el “British Journal of Educational 
Psychology”,en donde estos investigadores trataban de conocer lo que hacían los 
estudiantes para aprender y además investigaron por qué algunos de ellos utilizaban una 
forma para aprender que funcionaba mejor según el contexto (citados por Jesús Esquivel 
Cruz y Cols. ,2009). Inicialmente sus investigaciones prácticamente consistían en 
proporcionarle la lectura de un texto a un estudiante para después de analizar 
cuidadosamente sus entrevistas y se establecieron (según los autores anteriores); “las 
categorías y relaciones entre categorías en las  formas de estudiar”15. En aquella época 
                                                          
15 Según Marton y Saljo en su investigación “On qualitative differences in learning. II, Outcome as a 
function of the learner’s conception of the task. British Journal of Educational Psychology, 46, 115–127 
“. (Citados por J. E. Cruz y Cols. 2009), establecieron que: “los resultados obtenidos en las 
investigaciones mostraron ciertas discrepancias, la principal fue si el estudiante leía el texto por el texto o 
se centraba en el significado del mismo”. Esto ocasionó prácticamente una  diferenciación de enfoques 
con respecto al aprendizaje, lo que se conoce actualmente como enfoque “profundo-superficial”. Para 
mayor información véase artículo en mención (Revista de Pedagogía Vol. 30,Nº 87 Escuela de 
Educación. Universidad Central de Venezuela. Carácas, Julio-Diciembre de 2009,309-331. 
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se empezaron a diferenciar distintos tipos de enfoques de aprendizaje en los estudiantes, 
el enfoque superficial y el enfoque profundo. 
En 1977 Swenson (mencionado por Raquel Salim16, 2006), logró demostrar que 
los estudiantes al adoptar un estilo profundo “emplean más tiempo en el estudio y 
consideran el material que aprenden como más fácil de comprender que los estudiantes 
que adoptan un estilo superficial”. Salim, también menciona que los estudiantes al 
adoptar un estilo superficial es decir “…al concentrarse en estrategias de memorización 
y retención, encuentran el trabajo pesado e ingrato, y suelen fracasar más 
frecuentemente en los exámenes”. 
 
De acuerdo con Salim 2006, existe un grupo de autores los cuales “...coinciden en 
asociar un tipo de motivación con cada uno de los enfoques de aprendizaje”. Este grupo 
de autores en sus investigaciones (Biggs 1985, 1989, 1991; Entwistle 1988a; Schmeck 
1988, Weinstein, Goetz y Alexander 1988)17; relacionan la motivación con las 
estrategias de aprendizaje. 
 
Con las aportaciones de John Biggs en 1988, dejan ver un poco ya las condiciones 
e interrogantes que surgen cuando un estudiante se enfrenta a los distintos procesos de 
aprendizaje. Según Biggs 1988, (mencionado por Antonio Valle Arias y Cols., 2000), 
un estudiante puede experimentar varias cuestiones cuando se enfrenta a diversas tareas 
de aprendizaje. De acuerdo con este autor, un estudiante puede plantearse dos 
                                                          
16 El trabajo de Raquel Salim hace parte de la Ponencia presentada en el IV Encuentro Nacional y I 
Latinoamericano ‘La Universidad como Objeto de investigación’ - Tucumán, R.Argentina - Octubre 
2004. Resultados preliminares del proyecto de tesis de Maestría en Docencia Superior Universitaria: 
“Enfoques y Estrategias de Aprendizajes en Estudiantes Universitarios. Estudio de un caso. 
 
17 (Citados por R. Salim, 2006, pág. 3). Este grupo de autores destacan la relación que existe entre 
motivación y enfoques de aprendizaje ante una determinada tarea de aprendizaje se basa en el tipo de 
motivación que hay en el individuo y esta relacionada con la utilización de las estrategias de aprendizaje y 
con el enfoque usado por el estudiante. 
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interrogantes, la primera de ellas (relacionada con los motivos y metas que este desea 
conseguir), planteándose el siguiente interrogante (¿Qué quiero conseguir con esto?). El 
segundo interrogante tiene que ver  con las estrategias y recursos cognitivos que debe 
poner en marcha para satisfacer las intenciones que se propone, planteándose así una 
pregunta complementaria :¿Cómo hago para conseguirlo?)18. En esta y otras 
investigaciones realizadas por este autor (Biggs, 1988 y 1993, citados por Valle y 
Cols.2000, mencionados en líneas anteriores), encontramos una ampliación de los 
enfoques de aprendizaje pero en esta ocasión los enfoques se basan en un motivo y una 
estrategia los cuales se combinan con procesos metacognitivos. 
 
Con los planteamientos anteriores, existe una asociación entre motivo-estrategia. 
Algunos autores citados por Salim (John Biggs 1985, 1989,1991; Entwistle 1987; 
Schmeck 1988; Weintein, Goetz y Alexander 1988), también muestran una posible 
relación entre la motivación y los enfoques de aprendizaje de un estudiante. Estas 
relaciones se pueden describir según Valle Arias, Gonzales Cabanach 1997(citados por 
Salim), como características del aprendizaje superficial, las cuales menciona de la 
siguiente manera: “aquellos estudiantes que tienen la intención de cumplir los requisitos 
mínimos de la tarea, con un mínimo de esfuerzo e implicación en la misma, pondrán en 
marcha determinadas estrategias dirigidas a aprender mecánica y repetitivamente la 
información y reproducirla en el momento oportuno”. 
 
Por otro lado, también se menciona que “aquellos estudiantes con un alto interés 
intrínseco y un alto grado de implicación en lo que están aprendiendo, con la intención 
de comprenderlo significativa mente desarrollarán estrategias dirigidas a descubrir el 
                                                          
18  Valle A. A. y Cols.(2000). En el artículo denominado enfoques de  aprendizaje en estudiantes 
universitarios. Psicothema . Vol. 12, nº 3, pp. 368-375(pág. 1) 
46 
 
significado de lo que van a aprender estableciendo relaciones con conocimientos 
previos relevantes”. Este grupo de características son propias de la relación motivo-
estrategia para el aprendizaje profundo. 
 
Por su parte Biggs en 1988 y N.Entwistle, 1988 identificaron otro enfoque de 
aprendizaje en estudiantes que es conocido como “enfoque de logro”. En este caso, el 
estudiante posee “…una intención claramente definida; obtener el máximo rendimiento 
posible a través de una planificación adecuada de las actividades, del esfuerzo y del 
tiempo disponible”. Lo cual implica por parte del estudiante una planificación detallada 
en función del tiempo con el fin de obtener mejores calificaciones. Estas condiciones 
también son manifestadas por Valle y Col en 1993 citados por Salim definiéndolo como 
“la planificación y organización de las distintas actividades con el objetivo prioritario de 
obtener logros académicos lo más altos posibles”. 
 
Otros autores también destacan el papel de Entwistle (1983) junto con Paul 
Ramsden, y también en sus trabajos con Tait (Entwistle,N.J.& Tait H.1994 citados por 
Joan Teixidó Saballs y Cols 2006);mencionando el papel que juegan las percepciones 
de la buena enseñanza por parte de los estudiantes. 
 
Retomando a Biggs, en 1987 hace la publicación de la primera versión del Student  
Process Questionnaire (más conocido como SPQ) que se utilizó para valorar los tres 
enfoques de aprendizaje (superficial, profundo y estratégico), y que fue utilizado en 
muchas investigaciones hasta el año 2001. Cuando Biggs regresa en el 2001 con los 
enfoques de aprendizaje lo hace adaptando el modelo 3P de Dunkin y Biddle en 1974.  
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En los últimos diez años, se han conocido una serie de inconvenientes con 
respecto a la utilización de este instrumento. Biggs  junto con un grupo de 
investigadores (David Kember  y Doris Y.P.Leung, 2001), logran modificar el 
cuestionario de procesos de estudio tomando así el nombre de SPQ-2F. La razón 
obedeció a que el cuestionario SPQ (Biggs 1987ª,1987b) y su escala-nivel fueron 
desarrollados en los 70´ y según Biggs y Cols. , obedeció a la creciente demanda de 
instrumentos tales como el SPQ y a los enfoque similares al inventario de estudio (ASI) 
por lo que los ítems del cuestionario fueron reexaminados y actualizados19. 
 
Por otra parte, con respecto al  uso de la  metacognición en la resolución de 
problemas y su relación con el aprendizaje en profundidad también se podría representar 
una estrecha relación con esta temática. La metacognición ha entrado entonces en los 
últimos años a formar parte de la resolución de problemas en la medida de que puede 
ser considerada como un enfoque distinto a los ya tradicionales. Algunos de éstos son 
por ejemplo, cuando es concebida como una “secuencia de actividades y heurística 
asociada que se dan en el proceso” la cual se derivó de la posición original de Dewey en 
1910 (citado por Kempa R.F.1986), el cual describe su proceso en 5 etapas. Otra 
perspectiva muy tradicional en resolución de problemas ha sido según la descripción de 
este autor “en términos de la interpretación de los psicólogos de la Gestalt”, y como es 
ya conocida, ésta se establece por su parte por:“…un proceso que supone un periodo de 
                                                          
19  Biggs et al. en su artículo The revised two-factor Study Process Questionnaire: R-SPQ-2F. British 
Journal of Educational Psichology (2001), 71,133-139 Printed in Great Britain © 2001 The British 
Psicological Society. En el artículo se muestra una notable reducción de los ítems del cuestionario SPQ ya 
que el método consistió en elaborar 43 items para sus pruebas iniciales y se derivaron de su versión 
original, ítems modificados del SPQ y nuevos ítems. La muestra de la prueba y su proceso de 
refinamiento constaba de 229 estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Salud de una Universidad en 
Hong Kong. Sin embargo, se utilizó una nueva muestra de 495 estudiantes de una variedad de 
departamentos de la misma universidad  para la prueba de la versión final. El resultado muestra valores 
Alpha de Cronbach aceptables para la escala de fiabilidad. Un análisis confirmatorio de factores indicó un 
buen ajuste a la estructura de dos-factor .Tanto  las escalas de los enfoques profundo y superficial fueron 
bien identificadas las subescalas motivo y estrategia.        
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<<incubación>> seguido de una repentina <<intuición>> en la cual la estructura del 
problema es mentalmente reorganizada”.(esta posición también es mencionada por 
Zulma Gangoso en 1999). 
 
Son pocas las investigaciones en la actualidad que vinculan la metacognición y su 
posible relación con los aprendizajes profundos. Esto es debido a la poca evolución de 
las distintas teorías e investigaciones relacionadas con marcos teóricos críticos sobre el 
tema, a la poca existencia de criterios teóricos sólidos en función del aprendizaje en 
profundidad. La metacognición es un pilar fundamental en el campo del aprendizaje 
profundo. Existen otras categorías que involucran los aprendizajes profundos en 
ciencias como son la argumentación y los usos del lenguaje, de las cuales se hablará en 
líneas posteriores cuando se trate una ampliación sobre el tema. 
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Capítulo 3: Marco teórico 
 
 
 
La relación existente entre la resolución de problemas y el aprendizaje en 
profundidad de la biología en la básica secundaria 
 
 
 
He encontrado muchas definiciones de varios de los autores que tratan el tema de 
resolución de problemas. Sin embargo, la resolución de problemas sigue siendo un tema 
de fuerte debate hoy en día por muchos investigadores expertos en el tema. Una de las 
verdades es que a pesar de ser un concepto antiguo, se usa en estos tiempos con muchas 
aplicaciones distintas. Pero… ¿qué es un problema en ciencias? ¿Hay diferencias entre 
un ejercicio y un problema? ¿Es lo mismo o tienen significados distintos para nosotros? 
¿Cuál es la diferencia entre un problema cuantitativo y uno cualitativo? a mi parecer, la 
resolución de problemas y más en el área de ciencias es un tema bastante complejo y ha 
sido tratado desde múltiples perspectivas (Dewey, 1910; Polya, 1945; Gangoso, 1999; 
García, 2003). Empezaré entonces por algunas de las perspectivas más tradicionales que 
debemos entender y luego hablaremos sobre el significado de  la resolución de 
problemas en ciencias, y algunos de sus autores e investigaciones consultadas para 
luego adentrarnos en otras posiciones mucho más complejas que ya no tratarán la 
perspectiva tradicional de la resolución de problemas sino otra posición un poco 
más…“vanguardista”; que hace ver otra perspectiva de la resolución de problemas para 
finalmente abordar la temática de aprendizaje en profundidad y sus categorías 
involucradas. 
 
En términos generales, existen diversos conceptos respecto a lo que significa, lo 
que implica y quiénes son los verdaderos actores en esta modalidad de enseñanza-
aprendizaje. Algunos autores consideran que la resolución de problemas en ciencias es 
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un procedimiento complejo y por lo general el docente parte de la costumbre de enseñar 
a resolver problemas a partir de su enseñanza de problemas tipo(García 2003; G.Moline 
y Margarita R.,2007), los cuales consideran como perjudicial debido por una parte ya 
que se sustituye el proceso natural para resolverlos e inhibe la creatividad natural de los 
estudiantes; sino que también muchos de los alumnos aprenden “algoritmos que en 
muchos casos acostumbran a serles útiles para aprobar, siempre y cuando el profesorado 
plantee en sus exámenes problemas y preguntas reproductivas de problemas que por lo 
general son propuestos en clase por el docente”. 
 
Una situación que tienen en común estos autores radica en la posición que tienen 
hacia el aprendizaje de las ciencias, debido a que los conceptos que se ven en clase 
basados en este tipo de enseñanza tradicional se olvidan fácilmente. Otros autores 
consideran necesario la aplicación de algún procedimiento que haga posible resolver 
problemas a través de vía heurística (Dewey, 1910; Polya, 1945; García, 2003); o algún 
procedimiento que haga más fácil la resolución y el aprendizaje de los conocimientos.      
 
Algunos autores argumentan experiencias en didáctica que señalan otro tipo de 
mecanismos y vías que podrían utilizarse en la resolución de problemas (Leonard 
William, J. y Cols., 2002)20; como también algunas ideas útiles que los docentes podrían 
utilizar en el aula. Entre estas por ejemplo, señalan que se necesita “...la elección de 
problemas que requieran un análisis conceptual para ser resueltos”. Esta condición hace 
necesario que en la resolución de los mismos se utilice el método del uso de los 
conceptos. Otras condiciones que mencionan son las que enfrentará el estudiante al 
resolverlos por esta metodología, ya que marcan distinción entre los problemas que son 
                                                          
20 En su artículo “Resolución de problemas basada en el análisis. Hacer del análisis y del razonamiento el 
foco de la enseñanza de la física”. Enseñanza de las Ciencias, 2002, 20(3), 387-400. 
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resueltos por una fórmula, y en donde para resolverlo el estudiante emplearía algún 
procedimiento de hecho “repetitivo” (en los que señalan los problemas tradicionales) y 
también en que el estudiante los puede encontrar “difíciles al principio”.21 
 
Entre las perspectivas que mencionaba en líneas anteriores, encontramos algunas 
ya muy conocidas. La perspectiva de Jhon Dewey (1910) muestra un camino inicial que 
todo estudiante o todo aprendiz debería seguir aunque de manera lógicamente diferente 
como se ha descrito en líneas anteriores, pero en realidad es una secuencia de 
actividades muy típica de los heurísticos actuales. En ese sentido observamos que 
G.Polya en 1945 sigue un camino similar pero lo muestra de una forma más sintética, 
más abreviada para el resolutor, que se conoce como el método de los cuatro pasos, pero 
pueden ser aplicados en cualquier situación de nuestra vida(Cristian Alfaro, 2006)22.En 
un fragmento que nos muestra Alfaro nos habla en palabras textuales de Polya y en ese 
sentido, todos podemos tomar una actitud de la forma de cómo tratar los problemas pero 
que existe una sola forma de tratarlos y en desarrollar tácticas para su resolución en el 
campo de las matemáticas. 
 
En uno de los apartes de su vida, a pesar de que le gustaba asistir a conferencias y 
seminarios de matemáticas desde una edad temprana, éste no compartía la forma o 
como se hacían las cosas que no fuera por otros razonamientos. Un fragmento que he 
encontrado así lo expresa: “sí, yo tengo claro el razonamiento, pero no tengo claro cómo 
                                                          
21 Para los interesados en indagar sobre éstas y otras metodologías que recomiendan  es “hacer que los 
estudiantes expliquen cómo resolverían un problema” y también mencionan “hacer que los estudiantes 
resuelvan el mismo problema usando diferentes abordajes”. Para más información consúltese el artículo 
denominado Resolución de problemas basada en el análisis. Hacer del análisis y del razonamiento el foco 
de la enseñanza de la física. Revista enseñanza de las Ciencias, 2002,20(3),387-400 .Pág. 396. 
 
22 Alfaro C. (2006). Las ideas de Polya en la resolución de problemas. Cuadernos de Investigación y 
formación en educación matemática. 2006, año 1. Número 1. 
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se origina, cómo organizar las ideas, por qué se debe hacer así, por qué se pone de tal 
orden y no de otro”23. De esta forma, comienza a construir una estrategia de  pasos 
lógicos para resolver los problemas poniendo en tela de juicio los métodos que se 
utilizaban en aquella época. 
 
A pesar de que el uso de estrategias y técnicas para la resolución de problemas no 
es nada nuevo, hay que destacar la importancia que han tenido los distintos autores en 
encontrar un método eficaz para la resolución de los mismos a lo largo del siglo xx, 
pero a mi pensar, esos métodos no dejan de ser simples estrategias paso a paso para 
llegar a una solución de un problema. No hay una evolución del pensamiento del 
resolutor ya que lo vuelve dependiente del mismo procedimiento e incluso podría hasta 
memorizarse el procedimiento en vez de tratar de darle una solución al problema que 
está resolviendo. 
 
Continuando con el tema de interés, para este estudio, la característica que más 
interesa (por una parte) es la resolución de problemas y es la que vamos a hablar en las 
líneas siguientes.  
 
En términos generales, la resolución de problemas en ciencias según Arrieta, 
198924 (en García, 2003; Pág. 33), existen dos perspectivas muy distintas en que debe 
tratarse este tema frente a la enseñanza y al aprendizaje de las ciencias. Según este 
                                                          
23 Texto tomado de  Alfaro C. en su artículo “las ideas de Polya en la resolución de problemas”, El origen 
de ese artículo fue realizado en base a una conferencia que realizó el mismo autor el 25 de Marzo del 
2006.    
24 * Arrieta G,j..j.(1989). La resolución de problemas y la educación matemática: Hacia una mayor 
interrelación entre investigación y desarrollo curricular. Enseñanza de las Ciencias.Vol 7 Nº. 1. págs. 63-
71. 
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autor, la ciencia es concebida como un instrumento que hace que los individuos puedan 
desarrollar su capacidad como resolutores de problemas, y en segundo lugar, concibe la 
resolución de problemas “como una herramienta útil para que los alumnos aprendan 
ciencia”. Desde esta última perspectiva, se considera necesario el aprendizaje de 
heurísticos generales y especiales; pero también supone su desvinculación del proceso 
de construcción de los conceptos y las teorías*. Por otra parte cabe decir, que desde esta 
perspectiva se puede mejorar el proceso de enseñanza de la educación en ciencias; 
siempre y cuando se tenga una mejora en las habilidades para resolver problemas. En 
palabras propias del autor y basándose en otros planteamientos se puede decir lo 
siguiente:  
 
“…además, esta perspectiva que argumenta a favor de la utilización de los 
procesos de resolución de problemas para mejorar el aprendizaje de las ciencias tiene en 
cuenta que el objeto de la enseñanza debe involucrar otros elementos diferentes de la 
simple a la simple aprehensión de conocimientos científicos, como “el desarrollo de 
aptitudes, capacidades e intereses, de la autonomía, de la responsabilidad y del sentido 
crítico”. 
 
Siguiendo con el tema en cuestión, Gil, Martínez y Senent 1988(citados por José 
J. García 2003 Pág. 35), hacen una crítica bastante fuerte a lo que consideran la 
enseñanza de los problemas dentro de la didáctica habitual. De acuerdo con estos 
autores, la resolución de problemas que son tratados bajo los parámetros de enseñanza y 
esquemas tradicionales tanto por los docentes como por los libros de texto en aulas de 
clase, presenta una característica muy particular: “…se caracteriza por exceso de 
operativismo, tratamiento superficial y ausencia de análisis de resultados, además por la 
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falta de cuestionamiento de ideas que podría generar la producción de cambios 
conceptuales”. Según estos autores, se puede pensar (bajo los planteamientos de 
García), que si utilizamos los métodos de enseñanza tradicionales van a permitir que se 
produzcan los errores conceptuales en los estudiantes por causa de la utilización de los 
mismos. Además, los planteamientos de este mismo autor, mencionan que: “la 
producción de errores conceptuales esta relacionada con la aplicación de un método en 
donde prevalecen las certezas, donde no tienen cabida las dudas ni las soluciones 
alternativas a los problemas, en el cual las soluciones son fijas, inmediatas, y originadas 
en las experiencias que proporciona el sentido común y que, por lo regular, no tiene una 
relación coherente con el campo de conocimiento al cual se refiere el problema que se 
esta resolviendo”. Por otra parte también atribuye el fracaso del aprendizaje de los 
conceptos bajo esta metodología de enseñanza debido a que no existe un interés y una 
motivación para los estudiantes por parte de los mismos problemas (problemas poco 
interesantes para los estudiantes)*25 
 
Pero… ¿qué es un problema en ciencias? Debemos entonces partir primero de su 
definición y algunos tipos de problemas (no todos los problemas son iguales a los que se 
ven enfrentados los estudiantes en clase de ciencias). Existen varios estudios y autores 
que hablan sobre la definición de un problema o que es un problema. A mi parecer, y 
                                                          
25 * Considero que además (y estando de acuerdo con éste autor) de lo anterior, es una razón más, ya que 
si no existe interés puede contribuir fácilmente a que se traduzca en desmotivación y eso no sería un 
factor positivo para que el estudiante aprenda ciencias y porque ellos no accederían fácilmente a los 
procesos de resolución de problemas. Según García en sus planteamientos : “al crear condiciones que 
permitan al profesorado poner en cuestión su tratamiento didáctico de los problemas, puede llevársele a 
construir un modelo de resolución…que evite…el operativismo y la linealidad, y que implique un cambio 
metodológico que permita aplicar una metodología no superficial a través del enfrentamiento a 
situaciones, que le permitan al alumno…,construir hipótesis, diseñar experimentos, realizarlos y analizar 
cuidadosamente los resultados, con una atención particular a la coherencia global, superando la 
metodología del sentido común, para favorecer el aprendizaje significativo y los profundos cambios 
conceptuales que exige la construcción de conocimiento científico, a través del establecimiento de 
posibilidades para que el alumno pueda detectar y corregir sus errores, posibilidades que le permitan 
implementar para si una actitud positiva ante los problemas que no sabe hacer, y una motivación 
intrínseca para el aprendizaje”.(García 2003,pág. 36) 
 
55 
 
realmente creo que es la definición más adecuada para el presente estudio, la definición 
de que es un problema. Siguiendo la definición ilustrada por  Sigüenza, 1990 26, define a 
un problema como una situación  que “requiere que el sujeto analice unos hechos y 
desarrolle razonadamente una estrategia que le permita obtener unos datos (números o 
no), procesar estos datos (relacionarlos entre sí y con los hechos), interpretarlos y llegar 
a una conclusión (respuesta), siendo este análisis y razonamiento basado en la 
comprensión del tema o del campo al que pertenece la situación”. Lo más destacable es 
que según García radica en que “este tipo de problemas no se resuelve mediante el 
recuerdo, el reconocimiento, la reproducción o la aplicación de un único algoritmo.” 
Según esta situación, éste tipo de problemas prácticamente eliminan los planteamientos 
y enseñanza tradicionales de los docentes en nuestro contexto, ya que es el propio 
estudiante el que realizará su propio análisis, diseñará  su propia estrategia, relacionará 
unos datos con otros y todo lo demás para obtener su respuesta(o siendo el caso, la 
respuesta que un grupo de estudiantes andan buscando para alcanzar una meta 
determinada). 
 
En ese sentido, un problema en biología no es un ejercicio que tenga que 
resolverse en poco tiempo. Un problema en biología requiere por un lado no sólo el 
manejo de la información, sino que también necesita de un análisis y una comprensión 
del mismo. No se trata de construir un enunciado con  preguntas específicas o puntuales 
(que es esto o qué es aquello). Se trata de poder averiguar el cómo o el por qué funciona 
un determinado fenómeno en la naturaleza. Es ese sentido, el estudiante debería ser 
                                                          
26 En este orden de ideas, estos procesos normalmente deben hacerse para que el estudiante pueda 
comprender la situación que plantea el problema, plantear su propia estrategia en la resolución  para así el 
estudiante llegue a una solución lógica y con sentido. Sigüenza A.F y Saez, M.J.Op. (Citado por García 
Pág. 45). 
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capaz de ir más allá del simple manejo de la información que aparece en el mismo, de 
hacer un análisis y mostrar comprensión en el tema que se le está preguntando, que 
muestre argumentos verdaderos en sus respuestas, y que justifique por qué y cómo 
funciona un fenómeno particular (Tamayo, 2011). 
 
Es importante tener en cuenta los problemas y el tipo de problemas en que 
normalmente se ven enfrentados los estudiantes en clases de ciencias, y por supuesto, 
hay que hacer una distinción entre los problemas de tipo cuantitativo y cualitativo en 
este campo. No me limitaré a describir de forma muy precisa cada uno de ellos, pero si 
estableceré algunas de sus definiciones básicas. Según Kean, E. (Citado por García 
2003, Pág. 51) los problemas cuantitativos son divididos en genéricos o estándar y los 
problemas duros. Para esta autora, considera a los problemas genéricos como 
“modeladores”, y en eso concuerdo con ella es que la utilización de este tipo de 
problemas simplemente moldea al estudiante a resolverlos bajo un mismo parámetro, es 
decir, bajo los parámetros de la enseñanza de las ciencias solamente hace que se 
reconozca al problema como si fuera de un mismo tipo y a su vez ese reconocimiento 
hace que en el estudiante se puedan generar algoritmos desde nuevos problemas 
genéricos y así poder “añadirlos a su repertorio”. Sin embargo, ésta misma autora hace 
una distinción respecto a los problemas genéricos de los duros, ya que estos últimos en 
sí serian más difíciles para un estudiante en nuestro contexto porque  poseen un 
lenguaje complejo, y por su extensión a situaciones no familiares, en este caso, el 
estudiante no tiene un algoritmo o un esquema mental para darle solución al mismo. Por 
cierto, una situación que sucede y que es segura, radica en la esencia misma de los 
problemas cuantitativos que normalmente se utilizan y se enseñan sin una reflexión 
previa por parte del docente en ciencias (en su enseñanza)  y en lo que a mí me 
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preocupa, y compartiendo la posición de Kempa*27 es que: “este tipo de problemas que 
presentan al estudiante solamente la información esencial para su solución son 
escasamente adecuados como materia de entrenamiento y ejercicio para enfrentarse a 
problemas de la vida real”. 
 
Por otra parte los problemas de tipo cualitativo en clases de ciencias son de otro 
tipo, como ya se había mencionado que son más complejos para los estudiantes, en el 
sentido de que a diferencia de los primeros, los problemas cualitativos son verdaderos 
problemas, o más bien, es un problema que requiere una explicación adecuada por parte 
de una pregunta cualitativa. Además tiene una característica muy particular y radica en 
que en este tipo de problemas hay información insuficiente para obtener una respuesta 
cuantitativa (García, 2003). 
 
Quedan entonces dos reflexiones que debe hacer todo docente respecto al tipo de 
problemas que debe trabajar en clases de ciencias y sobre algunos de los efectos 
cognitivos que ejercen sobre los estudiantes. La primera reflexión se deriva a razón de 
que la resolución de este tipo de problemas(problemas cualitativos), ayuda al estudiante 
a mejorar su comprensión, esto es porque el estudiante no tiene datos en el enunciado 
del problema y el efecto que ejerce en el estudiante es que al no encontrarlos, obliga al 
estudiante a realizar un análisis de la situación física del problema, poder ilustrar sus 
propias representaciones de dicha situación, entender  lo que se le está preguntando y 
plantear su propia estrategia a utilizar en la resolución del mismo. La segunda reflexión 
va en función del desempeño del propio estudiante, en este sentido hay que tener en 
cuenta una afirmación que hace Silverman R.J,1987(citado por García pág. 55) en 
                                                          
27 *Kempa,R.F.Op. (Citado por García 2003).  
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función de los problemas que tradicionalmente se ven en clase de ciencias y su 
resolución. Este autor afirma que: “los estudiantes presenten una gran habilidad para 
usar términos que solamente comprenden en apariencia”, de acuerdo con esta 
afirmación los estudiantes resuelven los problemas con el fin de obtener “mejores 
respuestas”, es decir, los estudiantes están más acostumbrados a trabajar con este tipo de 
problemas tradicionales porque solo les interesa su respuesta y porque estos son menos 
exigentes con los mismos. De esta forma, el estudiante entra a resolver un problema 
tradicional porque está acostumbrado a su resolución mecánica y no le interesa la 
comprensión de los conceptos involucrados, las variables o los fenómenos científicos 
que realmente están involucrados en el mismo. 
 
Ahora, hay varios factores que hay que tener en cuenta respecto a lo que se ven 
normalmente enfrentados los estudiantes y los docentes de ciencias y que muchas veces 
los docentes o los mismos estudiantes pasan por alto, y es que no hay que desconocer 
que en todo contexto educativo existen ciertas dificultades con la enseñanza y el 
aprendizaje de los problemas, sobre todo las dificultades que se pueden presentar 
durante la resolución de los mismos*28. Existen varios tipos de dificultades y según la 
literatura pueden ser: dificultades de contexto(ya sea por parte de los estudiantes o por 
parte de los docentes), también pueden existir dificultades para el proceso de resolución 
de los problemas(en la comprensión del problema, la formulación de los caminos para 
su resolución, los procedimientos de regulación y la construcción de respuestas dadas al 
problema); y también pueden presentarse dificultades de orden interno(carencias en las 
habilidades cognitivas y cognoscitivas de los alumnos).    
                                                          
28 * Algunos de esos factores son por ejemplo las dificultades de contexto, de  proceso, de orden interno. 
Véase (García 2003 Págs. 56-63).    
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Como se puede apreciar, no es fácil dimensionar que tan difícil puede ser enseñar 
conceptos y teoría basada en situaciones problema desconociendo todos estos factores 
por parte del docente, el cual deberá hacer una reflexión para minimizar(o eliminar) en 
lo posible dichas situaciones (más aun si el docente está inmerso en un contexto de 
educación media, puesto que el mismo puede no saberlo y no dimensionar todo lo 
anterior). Una de las formas posibles en que se deberían mejorar los aprendizajes en 
ciencias naturales y en la resolución de problemas es la utilización de herramientas 
heurísticas utilizando un “sistema de autodirección”. Las herramientas heurísticas (son 
procedimientos que nos aproximan a una solución), como tales, se pueden utilizar de 
varias formas dependiendo de lo que el investigador este buscando(pero si ese fuera el 
caso, sólo nos importaría exclusivamente las estrategias y los métodos que los 
estudiantes utilizan normalmente para resolver un problema).Una de ellas como lo 
plantean según Asieba y Ebguara(citados por García 2003.Pág.129) es la utilización de 
cartas para la resolución de problemas, ya que estas si se combinan además con temas 
específicos de contenido científico “…puede ser eficaz para mejorar el aprendizaje de 
conocimientos científicos como de las habilidades para resolver problemas”. Lo más 
importante, vale la pena decir, es que estas herramientas tienen un tremendo poder no 
solo en la resolución de problemas paso a paso, por parte de los estudiantes, sino 
también que pueden utilizarse dependiendo del tipo de problema a que se ve enfrentado 
un estudiante(sea cuantitativo o cualitativo). 
 
Aparentemente esta podría ser una solución viable para el problema al que me 
enfrento, pero…tiene una gran desventaja la utilización de las herramientas heurísticas, 
ya que estas(basándome en los planteamientos de Tamayo,2010), contribuyen a que se 
conviertan más en un procedimiento, es decir, el estudiante prácticamente se vería 
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obligado a resolver el problema paso a paso, siguiendo un procedimiento pero “este solo 
caería en procesos exclusivamente memorísticos” (En este caso, el estudiante se 
aprendería el procedimiento a seguir y no haría una reflexión más profunda sobre lo que 
está haciendo o resolviendo). 
 
Una posible salida para esta situación, es la utilización de las reflexiones 
metacognitivas durante la solución de los problemas que se apliquen durante las clases 
de ciencias. Las reflexiones metacognitivas invitan a tener en cuenta algunos aspectos 
en la resolución de problemas como el tipo de conocimiento, la metacognición, la 
conciencia de lo que está haciendo o resolviendo, la planeación y control (también 
denominado control metacognitivo). 
 
Respecto al aprendizaje en ciencias como comentaba hace un momento, han 
pasado ya varias teorías e investigaciones que nos dejan alguna reflexión para los 
docentes en ciencias. Generalmente se ha pensado o hemos pensado que los estudiantes 
aprenden como si fueran jarras vacías en donde el profesor “debe llenarlas” plantando 
allí todos sus conocimientos y el estudiante de un momento a otro o por automatismos 
ha aprendido dichos conocimientos. En el pasado según Campanario y Otero (2000): 
“los alumnos aprendían más o menos dependiendo de su capacidad y el aprendizaje se 
concebía fundamentalmente como un proceso de adquisición de información, y solo en 
segundo lugar. como un proceso de desarrollo de destrezas”. Según Tamayo 2010, los 
tiempos en que el docente se dedica a enseñar un concepto cualquiera no es el mismo 
que el tiempo en que un estudiante aprende y asimila dicho concepto. Aun así, podemos 
plantear inclusive interrogantes como ¿Con que pre-saberes llegan nuestros estudiantes 
o con cuales se van de nuestras aulas de clases? 
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Es importante tener en cuenta que las ideas previas en los estudiantes son hasta 
inclusive (en ocasiones), difíciles de erradicar (debido a su carácter implícito) pero son 
generalmente reconocidas como condición necesaria (mas no suficiente); para lograr 
aprendizajes significativos en ciencias. También es importante reconocer estas ideas 
previas en los estudiantes son fundamentales para ellos porque según las investigaciones 
de ideas previas resumidas por Osburne y Wittrock(citados por Campanario y Otero), 
afirman que “los alumnos desarrollan ideas sobre su mundo, construyen significados 
para las palabras que se usan en ciencia y despliegan estrategias para conseguir 
explicaciones sobre cómo y porque las cosas se comportan como lo hacen(1983,p16)”. 
En cuanto a sus orígenes pueden ser variados y están extendidos sobre todas las 
culturas, pero al parecer la experiencia cotidiana parece ser el origen de las mismas*29. 
Lo más importante a tener en cuenta según Giordan (1996), es su efecto que ejerce 
sobre nuestros aprendizajes. De acuerdo con este último autor; las ideas previas son 
“una especie de filtro conceptual que permite a los alumnos entender de alguna manera 
el mundo que los rodea”.*30 
 
Aunque se ha comentado e investigado bastante sobre ideas previas, también es 
importante que reconozcamos que los estudiantes tienen sus propias creencias y 
concepciones de la ciencia, sus propias concepciones sobre la naturaleza, el 
conocimiento científico y sobre sus propios procesos y productos de aprendizaje, lo que 
quiere decir que los estudiantes poseen sus propias concepciones epistemológicas(Ryan 
y Aikenhead,1992;Gaskell,1992;Wolff-Michael,1994,citados por Campanario y Otero), 
las cuales considero cruciales para el aprendizaje, sobre todo porque estas concepciones 
                                                          
29 *Preece, 1984 (citado por Campanario y Otero, 2000) 
 
30 *Giordan, 1996 Pág. 10 (citado por los autores anteriores). 
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que tiene un estudiante sobre algo no es tan fácil de modificar sobre todo cuando se ven 
los conceptos relacionados en clases de ciencias y tiene un significado similar  y/o 
contradictorio para el mismo. Otros aspectos de interés para muchos investigadores son 
los puntos de vista que estos tienen sobre el  aprendizaje. Estos estudiantes coinciden 
sobre algunas posiciones de investigadores en que estos han mantenido sobre didáctica, 
en  especial en el trabajo en grupo. Algunos de ellos manifiestan que todo conocimiento 
y significados comunes deberían negociarse con el docente, y por supuesto; consideran 
el trabajo en grupo fundamental para sus aprendizajes*.31 
 
Ahora, siguiendo por la misma línea de aprendizaje, se pueden establecer varias 
conclusiones preliminares. La primera de ellas se refiere a que muchas investigaciones 
que encontramos en el pasado solamente se han ocupado de las ideas previas como 
razón suficiente que dificulta el aprendizaje en ciencias; cuando en realidad son muchos 
los factores que tienen que ver en ello como son por ejemplo las concepciones 
epistemológicas*32(véase a diSessa,1993; Songer y Linn,1991; Ertmer y 
Newby,1996;Zimmerman, 1990), lo cual como señalan Otero y Campanario son 
                                                          
31 * Para tener en cuenta, algunas consideraciones que los estudiantes hacen respecto al trabajo en grupo y 
su valor frente a su aprendizaje, lo cual implica que para ellos deben negociarsen : “…En este proceso 
colectivo, reconocen que el trabajo en grupo tiene ventajas apreciables en cuanto al aprendizaje y que 
cada miembro del grupo no sólo asume su propia responsabilidad en el aprendizaje, sino que puede servir 
de guía y crítica del trabajo de los demás” (Roth y Roychoudhury, 1994;Spector y Gibson, 1991; 
Zimmerman, 1990). Para mayor información véase el articulo denominado mas allá de las ideas previas 
como dificultades de aprendizaje: Las pautas de pensamiento, las concepciones epistemológicas y las 
estrategias metacognitivas de los alumnos en ciencias. Revista Enseñanza de las Ciencias 2000, 18 (2), 
155-169. 
 
32 *(véase a diSessa, 1993; Songer  y Linn,1991;Ertmer y Newby,1996;Zimmerman, 1990),lo cual como 
señalan Otero y Campanario son “factores adicionales” que dificultan bastante el aprendizaje en ciencias. 
Pág. 8. 
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“factores adicionales” que dificultan bastante el aprendizaje en ciencias(lo que podría 
ser una segunda conclusión). 
 
Me queda entonces la pregunta: ¿Cómo generalmente aprenden los estudiantes en 
ciencias? ¿cómo es que realmente estos aprenden un concepto o algo? Es muy difícil 
responder estas cuestiones; pero por lo menos hemos tenido un ligero acercamiento en 
los últimos diez años. Un primer acercamiento que considero fundamental en la 
didáctica de las ciencias radica sobre como los estudiantes aprenden un determinado 
concepto.  
 
Según Galagovsky(2004); describe en su propuesta procesos complejos de 
aprendizaje y hace varias distinciones entre conocimiento e información, entre 
conceptos inclusores y conceptos sostén, el papel del lenguaje en los docentes, cómo 
juegan las representaciones mentales de los sujetos involucrados en el aula de clases(es 
decir, las diferencias que existen entre actores expertos y novatos de acuerdo al tipo de 
conocimiento y usos del lenguaje); y algunos cuestionamientos al modelo tradicional de 
enseñanza en relación al cambio conceptual. 
 
En su propuesta, he considerado que muchas veces estas cosas pasan inclusive 
“inadvertidas” por nosotros y que muchas veces desconocemos como docentes. Para 
Galagovsky no es lo mismo el conocimiento que la información, ya que el conocimiento 
“remite a lo que sabe un sujeto, a lo que tiene en su mente”, mientras la información 
esta representada por “el bagaje de datos, conceptos, y relaciones que están fuera de las 
mentes de los sujetos”; y que muchas veces se encuentran de diversas formas. Lo que 
quiere decir es que muchas veces como afirma la autora “durante el aprendizaje, la 
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información (externa al sujeto) se transforma en conocimiento (existente en la mente del 
sujeto)”.También menciona que en el aprendizaje tal como lo veo puede ser de dos 
formas distintas y no como siempre lo hemos concebido. Por una parte existe el 
“aprendizaje sustentable”, en el cual el sujeto es capaz de apropiarse de la información y 
que para el sujeto es un “nuevo conocimiento”. es decir, parte de la información (que 
según Galagovsky es “externa”  es “procesada y consolidada”),en el interior de los 
sujetos como nuevo conocimiento creando vínculos entre la información que el sujeto 
posee y la que ha recibido(denominada conceptos sostén). Por otra parte, el problema 
radica en que en ocasiones el sujeto no logra o no tiene la capacidad de crear un vínculo 
entre el conocimiento previo que el ya posee y la información “externa” que éste ha 
recibido. En éste caso el sujeto solo le queda la opción (desde mi perspectiva), de 
utilizar estrategias de memorización*33.En este caso, el sujeto si y solo si se ve forzado 
a “retener esa información” casi a la fuerza a través de esta estrategia cognitiva.          
 
Ahora, esto puede representar un obstáculo natural para que un estudiante aprenda 
algo. Algunos autores consideran que las ideas previas sean vistas como conceptos 
erróneos por parte de los estudiantes, también podemos apreciar que hay alguna 
similitud en algunos planteamientos con respecto a otros autores. Por ejemplo, Novak 
(1984, 1999, citado por Galagovsky 2004), considera los conceptos inclusores como 
nexos entre el nuevo y viejo aprendizaje. Pero de acuerdo a la autora en mención, 
plantea la condición de que estos “los conceptos inclusores” sean  incorrectos, y podrían 
originar “aprendizajes significativos erróneos”. La peor consecuencia que se plantea es 
                                                          
En este caso el aprendizaje presenta como aislado porque no logra vincularse la información externa 
y el conocimiento existente del sujeto. como ya se mencionó recurre solo a estrategias de memorización.  
(Galagovsky,L.R.,2004) DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO AL APRENDIZAJE SUSTENTABLE. 
PARTE 2: DERIVACIONES COMUNICACIONALES Y DIDÁCTICAS. Revista Enseñanza de las 
Ciencias, 2004, 22(3)  
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la posibilidad existente de que dichos aprendizajes sean “muy resistentes a cualquier 
cambio conceptual”. 
 
Otro obstáculo en el aprendizaje que considero importante tiene que ver con el 
papel de las propias representaciones de los sujetos y sus propios discursos. Cuando un 
docente explica algo en la pizarra solo esta transcribiendo sus propias representaciones a 
través de distintos lenguajes, para representar sus propios conocimientos “expertos”. 
Según esta autora, los estudiantes no perciben lo mismo de la misma forma como lo 
hace un experto y considero que puede existir una diferencia significativa en esto 
porque los estudiantes “solo perciben el aspecto sintáctico del discurso del experto, y a 
partir de este, deben construir su propio conocimiento otorgando a la sintaxis recibida 
una significación precisa”*34. 
 
Aunque sabemos que aprender ciencias no es tarea fácil para cualquiera (en la 
educación secundaria), se pueden establecer algunas recomendaciones que podrían ser 
útiles en este nivel de educación y que a veces es difícil de aplicar por parte de los 
docentes ya sea por distintas circunstancias. Entre los métodos activos para el 
aprendizaje en ciencias recomiendan que primero el estudiante debe aprender a observar 
y describir los fenómenos de ciencias, lo segundo que deberá aprender es la forma de 
explicar y predecir teóricamente las propiedades de las sustancias; y en tercer lugar 
como hacer un experimento. Un problema fundamental y que es evidente en nuestro 
                                                          
34 * Según Galagovsky, 2004 (basada en los planteamientos de Bonatti, 2001), plantea una situación y 
considero que los docentes en general muchas veces desconocemos y lo pasamos por alto. Según ella los 
aspectos sintácticos representan un vínculo u obstáculo de comunicación entre el docente experto y el 
alumno el cual es novato. Para mayor información véase la figura 5 del último documento en mención. 
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contexto radica en los docentes, los cuales deberán tener siempre presente en enseñarles 
a sus estudiantes “como se debe estudiar”.*35 
 
Dado el caso, la posibilidad de aplicar estas recomendaciones en este nivel 
educativo puede ser complicada; y podemos entonces entender un poco la naturaleza de 
dicha dimensión. Pero esta situación problemática no está ubicada ni podemos echarle 
tampoco toda la responsabilidad a los docentes del ciclo secundario o a los mismos 
estudiantes. En este sentido, debemos entonces indagar cuales serían algunas técnicas 
didácticas que podrían funcionar en el nivel de educación de básica secundaria  y media 
vocacional para facilitar el aprendizaje de los estudiantes ya que es lo que más me 
interesa y si es posible ubicarlas en función de un grupo y una población determinada 
(en este caso en estudiantes de media vocacional). Algunas investigaciones nacionales 
muestran inclusive tendencias un poco contradictorias en otro tipo de población 
académica (D.Lusbin A. Rúa y Cols.2009). En esta investigación muestra por ejemplo 
como los mapas conceptuales ayudan a que los estudiantes aprendan de manera 
significativa conceptos de biología celular, pero su efectividad se ve influenciada por 
factores como la motivación para aprender, el entrenamiento continuo en la elaboración 
de mapas, los contenidos significativos de aprendizaje y el tiempo de implementación. 
Aunque los mismos autores(citando a Kinchin I.,2000;Heinze-Fry J.,2004),también 
mencionan sobre la importancia de estos mapas con otros conceptos que ya he 
                                                          
35* Aunque algunas recomendaciones del documento mencionan alguna solución aparentemente evidente 
para este problema sea la de solicitarle al estudiante durante la clase que exprese (mediante el uso de 
diversos lenguajes) lo que sabe o lo que está construyendo en su mente parece ser una buena alternativa 
para corregir este problema y evitar que se presenten errores conceptuales en los estudiantes. Debe 
tenerse presente en este caso el papel que deberá tener el docente  sobre todo porque debe estar atento a 
que su expresión sintáctica y significación  sean las correctas a fin de lograr “una coincidencia entre el 
nivel sintáctico y la reconstrucción semántica apropiada”. De esta forma y estando de acuerdo con 
Jiménez A, 1996 (citado por Galogovsky, 2004); ayuda a que se muestre como esta construyendo sus 
propios aprendizajes. 
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mencionado:“Diversos estudios muestran las ventajas del uso de los mapas 
conceptuales en clase y la ayuda que ofrecen a los estudiantes en la generación de un 
aprendizaje mas unificado y significativo sobre un tópico particular o un concepto que 
les permita organizar mejor sus conocimientos para la resolución de problemas y el 
aprendizaje de los mismos”.(pág. 223).     
 
Otra investigación de nuestro contexto nacional tiene similitudes a la anterior 
(Vargas-Q., 2009), pero en esta ocasión se utilizan los cuadros sinópticos como 
herramientas para apropiar conceptos en la biología, pero ya con el sentido de utilizarlas 
para hacer cambios conceptuales en torno a la estructura y función celular. En esta 
investigación, también está la importancia de aprender a diferenciar los conceptos de la 
información. Según la autora, durante el procesamiento de la información el estudiante 
debe aprender a diferenciarlos ya que si “no discrimina entre la información y conceptos 
(instrumentos de conocimiento) se satura de datos que le dificultan la posibilidad de 
utilizarlos en forma creativa”. Por otra parte, destaca la importancia de que a través de 
esta diferenciación le sirva para que guarde a largo plazo conceptos en otros procesos 
cognitivos como “el análisis de problemas, la toma de decisiones y la producción de 
nuevas ideas”. Estos elementos los considero fundamentales en últimas para el buen 
desempeño de los estudiantes en el ciclo secundario en la resolución de problemas o en 
los niveles iniciales de su formación profesional. 
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El aprendizaje en profundidad  
 
 
 
Como se sabe, los docentes buscamos en gran medida los usos que los estudiantes 
puedan hacer de sus aprendizajes en un determinado momento, y si es posible que estos 
aprendizajes perduren por más tiempo. En el aprendizaje de las ciencias esta no es una 
excepción, ya que con respecto al aprendizaje existen distintos enfoques o métodos. 
Según (Chinn  y  Brown, 2000), “los enfoques al aprendizaje o métodos de aprendizaje, 
se refiere a las formas en las cuales los estudiantes abordan sus tareas académicas; de 
este modo afectando la naturaleza de los resultados de aprendizaje”. Por su parte, 
Martön y Säljö, 1976a, 1976b (citados por los autores anteriores), han realizado su 
investigación a través de métodos fenomenográficos utilizando la lectura de textos. 
Estos autores, hacen por su parte una gran distinción entre los enfoques profundo y 
superficial de los aprendizajes36. 
 
Por su parte, para ampliar la temática de los enfoques de aprendizaje (y en el caso 
de los estudiantes universitarios) Desde las investigaciones realizadas por Martön y 
Säljö en 1976, en la comunidad educativa y en las diversas investigaciones que se han 
realizado a nivel universitario muestran resultados “prometedores” desde la perspectiva 
cuantitativa.    
 
 
                                                          
36 Los investigadores Martön  y Säljö realizaron una investigación que consistía en la lectura de textos  
usando métodos fenomenográficos. En ese sentido C.Chinn y David.E.Brown, afiman que :“el 
aprendizaje es estudiado desde la perspectiva del pupilo basada en el análisis cualitativo de la información 
y descriptivos análisis de las diferencias entre el comportamiento del aprendizaje de pequeños números de 
estudiantes”. Estos investigadores Martön y Säljö logran hacer la diferenciación entre los enfoques 
profundo y superficial; la cual fue tomada como base para investigaciones posteriores como las de 
Entwistle,1999  ,2004, J.Biggs y Cols, 2001.     
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Aun así, podemos establecer varias definiciones contemporáneas con respecto a 
los autores que he encontrado en la literatura. Para Beas, Santa Cruz, Thomsen & 
Utreras, 2001(citados por Valenzuela J., 2008); el aprendizaje profundo implica un 
dominio, una transformación y la utilización de un conocimiento para resolver 
problemas. En palabras propias del autor: “Aprender profundamente implica 
comprender de manera profunda, esto conlleva por una parte, el establecimiento de 
relaciones significativas entre los conocimientos previos y la información que debe 
llegar a constituirse en conocimiento a través de las dinámicas de profundización y de 
extensión”. 
 
Aunque este enunciado es muy similar al planteamiento que enuncian Chinn y 
Brown (2000) sobre el desarrollo del conocimiento conceptual rico y de dominio 
especifico, lo cual según los autores, dependería de “la exitosa integración del 
conocimiento previo de los estudiantes con el dominio del conocimiento”. Sin embargo, 
establecen de antemano una clara distinción entre el conocimiento previo cuando no es 
integrado con el conocimiento disciplinario, aclarando que cuando este no se integra o 
no se integran ambas partes, el aprendizaje prácticamente se vería reducido a un simple 
proceso de memorización.  
 
Pero… ¿es diferente el aprendizaje en profundidad del aprendizaje significativo? 
el aprendizaje significativo básicamente deja al estudiante como un simple arquitecto de 
su propio aprendizaje, en donde este debe relacionar sus contenidos para aprender y 
darle sentido o algún significado a lo que esta aprendiendo. Desde la perspectiva de 
C.Coll, 1997(citado por M. Salas S, 2007); el aprendizaje significativo aparte de 
otorgarle cierta significación al aprendizaje por parte del estudiante, éste tipo de 
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aprendizaje implica “…modificar los esquemas conceptuales que el alumno tiene” es 
decir, no solo parte de lo que el alumno ya posee, sino que parte de su “realidad”; y lo 
catapulta a desarrollar “su potencial de aprendizaje”. En esta situación la autora coloca 
como eje fundamental de este aprendizaje la motivación la cual es fundamental para 
dicho aprendizaje; ya que sin ella, el alumno no le otorgará ninguna significatividad o 
ningún significado a sus nuevos aprendizajes. 
 
Por otra parte, el aprendizaje en profundidad marca distinción entre el aprendizaje 
superficial ya que (según Verburg y Mulder, 2001) “los alumnos que adoptan un 
aprendizaje superficial intentan terminar su obligación lo más rápidamente posible, sin 
ahondar en la materia que aprenden. Aceptan sin evaluación critica los hechos que se les 
presentan, los memorizan en lugar de intentar comprenderlos y no intentan relacionar la 
materia con sus propios conocimientos previos”. Para el caso del aprendizaje en 
profundidad, básicamente el estudiante se valdría de todo lo opuesto por el aprendizaje 
superficial; ya que en este sentido: “los alumnos que optan por un aprendizaje en 
profundidad intentan en cambio comprender detenidamente la materia enseñada 
examinando críticamente los contenidos de la materia e intentan establecer relaciones 
con sus propios conocimientos previos, creando vínculos entre los diversos elementos 
que conoce”. 
 
Sin embargo, éste tipo de aprendizaje en la práctica según los autores anteriores, 
crea un ambiente de resistencia por parte del estudiante aún utilizando técnicas de 
aprendizaje cooperativo como las que actualmente ofrecen las TIC (por ejemplo en 
Knowledge Forum). De acuerdo con su investigación, los estudiantes solamente logran 
evadirsen y se mantienen con mucha frecuencia en un nivel de aprendizaje superficial. 
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Sin embargo, a pesar del gran esfuerzo propuesto por estos investigadores, muestra 
algunos puntos importantes(con respecto a la cooperación), en donde en el análisis de la 
investigación mostró que los estudiantes respondían de forma individual a cada una de 
sus responsabilidades “los alumnos trabajaron sobre todo a escala individual en su 
tarea” y no utilizaban la cooperación entre ellos; sin embargo mostraron un gran poder 
de argumentación a pesar de responder individualmente en sus obligaciones 
académicas. 
 
Ahora, si se quisiera abordar el tema de la colaboración en grupos hay varios 
aspectos que se tendrían que tener en cuenta para el caso del aprendizaje profundo, 
sobre todo en la comunicación que se debería tener en un aula de clases. Según Lampert 
(Brandt, 1994; citado por Beas F., 1996), existen dos componentes (un componente 
individual), que se caracteriza por la acción cognitiva que el sujeto realiza en su interior 
“el sujeto conecta lo nuevo con el conocimiento anterior y le da sentido”, y el segundo 
componente al que hago mención (un componente social), que se caracteriza porque el 
estudiante debería ser capaz de comunicar sus propias ideas a sus compañeros de grupo. 
De acuerdo con los planteamientos de la autora anterior, estos aspectos favorecerían una 
mejor comprensión del estudiante, ya que este debe “asegurar que lo que se está 
verbalizando está siendo comprendido por los demás”. Este acto (la comunicación) tiene 
así un doble propósito para los docentes (que se convierten prácticamente en 
“modeladores de conductas” en sus estudiantes); y por otro lado, ejerce un efecto 
secundario en el propio estudiante ya que estos “mejoran su propia comprensión” y se 
comprometen a “colaborar con la construcción del aprendizaje de sus compañeros”.  
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Otro de los aspectos a tener en cuenta con respecto al aprendizaje profundo, sería 
el papel que realice el docente a través de indagar los procesos intelectuales que el 
estudiante sigue para responder alguna pregunta o problema particular. En un contexto 
normal el estudiante se ve obligado a responder las preguntas que el docente le indague. 
Sin embargo, si el docente indaga estos procesos en sus estudiantes por ejemplo 
“solicitándole nuevamente que lo explicite frente a sus compañeros”, sucede un efecto 
muy diferente en el tipo de respuesta que nos podría suministrar un estudiante, ya que 
este prácticamente recurre a su “arsenal de conocimientos”, es decir(su propio 
vocabulario); y el estudiante deja de depender de los textos o de las palabras que el 
docente le ha suministrado, ya que aquí el estudiante “deja de repetir las palabras del 
profesor”, y empieza a mantener una constante reflexión por parte del mismo estudiante, 
ya que este deberá reflexionar sobre sus propios aprendizajes y a distanciarse de los 
textos y las explicaciones que estos hacen sobre un determinado tema. 
 
A pesar de que el docente invoca en este tipo de dialogo con el estudiante “un 
cierto tipo de estrategias metacognitivas”, estas también juegan un papel importante si 
se quiere hablar de aprendizajes profundos en este tipo de contextos. En este sentido, las 
estrategias metacognitivas son prácticamente complementarias a las estrategias 
cognitivas que posee un estudiante particular. Según Zamora (2004), las estrategias 
cognitivas “…son modalidades de trabajo intelectual que permiten adquirir, codificar y 
recuperar la información; las estrategias metacognitivas son mediaciones del proceso 
cognitivo que permiten hacer consciente y autorregular dicho procesamiento tomando 
decisiones logrando un aprendizaje en profundidad”. 
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Estas estrategias cognitivas y metacognitivas como se ha planteado son 
complementarias unas de otras, pero en nuestro diario vivir tienen una fuerte relación 
con los planteamientos de Marton y Säljö en 1976 sobre los enfoques de aprendizaje 
profundo y superficial. Según la autora anterior, las estrategias cognitivas se dividen en 
estrategias de adquisición de información, estrategias de codificación de información, 
estrategias de recuperación de información y  Dansereau (citado por Zamora y Cols. 
2004) presenta un proceso complementario a estas estrategias cognitivas en lo que ha 
denominado de “apoyo”. 
 
La primera estrategia cognitiva que menciona esta autora y Cols. (De adquisición 
de la información), corresponde a un proceso mediante el cual es necesario centrar los 
procesos atencionales para adquirir la información. En otras palabras, es necesario (para 
los procesos cognitivos); centrar la atención o atender en algo para adquirir la 
información (la cual deberá ser seleccionada, transformada y transportada). La segunda 
estrategia corresponde a un segundo proceso (que es complementario al primero), y que 
trata básicamente de que dicha información (que ya ha sido seleccionada, transformada 
y transportada), debe elaborarse en un código(al que yo llamaría “especifico”), pero 
para que esto suceda será necesario integrar la información que ya ha sido “organizada” 
con los conocimientos previos (Zamora y Cols, 2004 págs. 3 y 4). Este código tan 
especial entra a hacer parte de la estructura cognitiva en el sujeto. Este proceso los 
autores lo han denominado “codificar”, es importante para nuestros procesos cognitivos 
y es importante que realicemos dicha codificación en la información que circula a 
nuestro alrededor ya que: “El proceso de codificación se sitúa en la base de los niveles 
de procesamiento más o menos profundos; de acuerdo con estos se aproxima más o 
menos a la comprensión, al significado”. De acuerdo con los planteamientos anteriores, 
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se necesitaría primero que el sujeto no solo lo realice individualmente el primer 
proceso(ya descrito en líneas anteriores), luego es necesario que el sujeto realice el 
proceso de codificación (segundo proceso) sino también que entrarían en juego 
posteriormente los procesos ya descritos por Lampert(en Brand,1994). 
 
Continuando con los demás procesos, nuestro sistema cognitivo tendría además 
(una especie de estrategia de reserva de información), en otras palabras el sujeto debe 
contar con la capacidad de “recuperar o de recuerdo de ese conocimiento almacenado”, 
y (recordando que ese conocimiento ya ha sido codificado por el sujeto). Es curioso, 
pero a veces los códigos se recuperan de forma muy similar como lo hacen algunos 
programas que están instalados en nuestros computadores, y que cuando se corta la 
energía, éste permanece allí almacenado en alguna parte, de forma que cuando la 
energía regresa, podemos buscar nuestros documentos y estos programas poseen cierta 
memoria que hace que continuemos trabajando en donde estábamos antes de que se 
fuera la energía. Finalmente, como lo mencione en líneas anteriores, existe un proceso 
adicional (un cuarto proceso), en el cual el estudiante sería capaz de utilizar unas 
“estrategias de apoyo al procesamiento de la información”. Estas estrategias cognitivas 
son también mencionadas por Brown, citado también por Zamora y Cols., 2004, las 
cuales son definidas como “…habilidades cognitivas que son necesarias y útiles para la 
adquisición, uso y control del conocimiento y de otras habilidades similares”.37 
 
                                                          
37 Son necesarias estas habilidades en la medida de que son prácticamente “herramientas necesarias y 
útiles para darle la efectividad al aprendizaje”, y esto es importante ya que(De acuerdo con Condemarin et 
al 1995, citado por la autora en mención),”porque pueden ser invocadas conscientemente por el lector (y 
el aprendiz, en general)como apoyo para focalizar la atención en los contenidos importantes, en el 
monitoreo de la comprensión, en determinar propósitos o metas, en lograrlas con éxito y en resolver las 
dificultades en la comprensión”.  
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Aunque estos postulados propuestos por Zamora coinciden en gran parte con los 
planteamientos establecidos por Galagovsky, cuando plantea el hecho de que “durante 
el aprendizaje la información (externa al sujeto )se transforma al conocimiento(existente 
en la mente del sujeto)”, y también como se mencionó en líneas anteriores, sobre la 
definición que daba esta autora sobre el “aprendizaje sustentable”, y que es similar a los 
planteamientos hechos sobre el proceso de “codificación”, cuando se plantea que el 
sujeto es capaz de apropiarse de la información y que para el sujeto es un “nuevo 
conocimiento”. Estos planteamientos tienen entonces un vínculo común porque para 
ambas autoras, ya que la información debe crear vínculos entre lo que se adquiere como 
nuevo conocimiento y los conocimientos previos o la “información que el sujeto posee 
y la que ha recibido”. 
 
Ahora, hablando un poco más de las estrategias metacognitivas, el aprendizaje, el 
rendimiento académico, la autorregulación, existen varios estudios que muestran en 
cierto sentido la diferenciación entre las metas de aprendizaje y metas de rendimiento 
académico (Elliot, 1999; Elliot & Church, 1997; Elliot & Harackiewicz, 1996; Elliot, 
McGregor & Gable, 1999; citados por A. Valle y Cols.2007), pero también existen 
investigaciones que muestran la relación entre las metas de aproximación al aprendizaje, 
el aprendizaje y/o el rendimiento académico. Según Valle y Cols. (2007), muestran que 
nos pueden suministrar algunos resultados que según los últimos autores los han 
catalogado como “homogéneos”, y a su vez son “inversos”. También ese sentido 
mencionan la existencia de varios trabajos en la adopción de metas de aprendizaje y el 
uso de estrategias cognitivas y de autorregulación (Véase el artículo en mención38) 
                                                          
38  Archer ,1994; Elliot y McGregor 1999; Elliot e Cols.1999; Greene & Miller, 1996; Miller, Behrens, 
Greene y Newman, 1993 (citados por los autores en mención). 
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En este grupo de investigaciones hay un valor agregado, y es el hecho de que el 
estudiante debería entrar a valorar sus aprendizajes y de tener cierto tipo de 
intencionalidad con lo que esta aprendiendo. De acuerdo con Valle y Cols., los cuales 
afirman que: “aquellos estudiantes que valoran el aprendizaje y tienen intención de 
aprender y mejorar sus competencias suelen utilizar estrategias de aprendizaje 
profundo”39 
 
Continuando con nuestro tema de interés, y por el hecho de que las líneas 
anteriores no pueden quedar como “inalcanzables”, necesitamos hacernos unas 
preguntas claves para todo esto y son ¿Cuáles son sus características principales en 
ciencias?¿Cuáles son las condiciones necesarias para evaluar el aprendizaje en 
profundidad?¿Cómo las podemos poner en práctica en un aula de clases? 
 
Algunas características principales a tomar en consideración en función de 
identificar rasgos de aprendizaje profundo en ciencias son la riqueza conceptual y el uso 
de la terminología apropiada (Tamayo, 2010). Con respecto a las condiciones necesarias 
para evaluar el aprendizaje profundo según Tamayo (2010), el aprendizaje en 
profundidad posee varias condiciones: La primera es la Teoria-Accion-Teoria que es 
que el individuo utilice la teoría, luego la aplique en una práctica y luego regrese a la 
teoría. La segunda es la condición de transferencia, en esta segunda podría ser utilizada 
en la resolución de problemas en ciencias, debido a que es la capacidad de poder 
“zafarse” del ámbito de la enseñanza y del aprendizaje o de un contexto de aula de clase 
y llevarlo al mundo real.  
                                                          
39 (A. Suarez, Cabanach y Valle, 2001; Valle e Colaboradores 2003a, 2003b). 
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La tercera condición está dada por la autorregulación, ya que ésta juega un papel 
importante con respecto a la metacogniciòn y a los aprendizajes en los estudiantes 
(Tamayo, 2010). Esta condición está dada porque el estudiante debe ser capaz de 
planear, monitorear y controlar sus propios procesos de aprendizaje. 
 
Aunque esta tercera condición es un punto importante para desarrollar en la 
educación en lo que se refiere a buscar el desarrollo de los distintos tipos de 
aprendizajes sobre todo los de naturaleza cognitiva. La regulación de la cognición es un 
pequeño campo de la metacogniciòn, ya que ésta en su sentido más amplio ocupa un 
lugar privilegiado en la educación (Tamayo, Villada y Ortega, 2005).Otros autores más 
clásicos como el caso de Karmiloff-Smith, 1992(citado por Villada y Cols.); consideran 
que la metacognición y la regulación son habilidades muy distintas. 
 
Siguiendo a Villada y Cols, afirman que la regulación(o control metacognitivo) se 
refiere al conjunto de actividades que ayudan al estudiante a controlar su aprendizaje, se 
relaciona con las decisiones del aprendiz antes, durante y después de realizar cierta tarea 
de aprendizaje. Un aspecto importante a definir es que el aprendizaje se incrementa 
significativamente si se incluyen la regulación y la comprensión de las actividades 
(Schraw 1.998). Otro autor Browm, 1987(Citado por Tamayo, 2005); demuestra que la 
regulación de los procesos cognitivos es mediada básicamente por tres condiciones: la 
planeación, el  monitoreo y evaluación. 
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Uno de los campos a explorar en el control metacognitivo es conocimiento 
estratégico. Para Schraw 1998, Pintrich 2000(citados por Villada y Cols.), el 
conocimiento de estrategias se relaciona con el autorreporte, de las estrategias 
empleadas para resolver una tarea determinada. 
 
En segundo lugar, y refiriéndonos a las demás categorías de aprendizajes 
profundos se encuentra la argumentación, esta última tiene un valor muy importante con 
respecto a la solución de problemas en ciencias, ya que con esta, se pueden obtener 
distintos niveles argumentativos (Toulmin,1969), éstos niveles son directamente 
proporcionales a la comprensión textual. Otro de los autores que han trabajado la 
argumentación en ciencias es Van Dijk(citado por Tamayo,2009);sin embargo, Van 
Dijk también presenta una clasificación en la que se podría ubicar un texto 
argumentativo. Los niveles de argumentación según este autor son: la superestructura, la 
macroestructura y la microestructura. Estos niveles tienen repercusiones importantes 
para el aprendizaje en ciencias y que en palabras propias de Tamayo (2009) “el estudio 
de los distintos niveles de la estructura de un texto argumentativo puede favorecer, en 
las clases de ciencias, la apropiación de las características del lenguaje científico”. 
 
Situándonos en la argumentación en ciencias, y que de hecho es una forma de 
persuadir a una u otras personas sobre un determinado tema a través de la exposición de 
sus razones (Lizarraga, 2001), y que de hecho la muestra como una forma de 
razonamiento muy antigua. Para Toulmin en su libro “The uses of Argument” en 
1969(citado por  Hilton, 1995 en Lizárraga); afirma que “los argumentos que se 
elaboran cada día nunca pueden tener el nivel de validez universal que presentan las 
formas de razonamiento de un silogismo, porque casi siempre poseen más información 
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que una premisa mayor, una premisa menor y una conclusión, y se valoran como 
probables antes que como ciertos”. Desde esta perspectiva la argumentación es vista 
como un proceso “lógico”, aunque también es complementaria de otros procesos 
subsiguientes como la dialéctica y la retórica40. 
 
Por otra parte, Stephen Toulmin establece un modelo de argumentación que ha 
sido bastante complejo y polémico; compuesto por 6 elementos o matrices. El primer 
elemento es conocido como la Demanda o Conclusión (denominada por lo general 
como “C” la que una persona “intenta justificar” con otra un argumento durante una 
conversación. El segundo elemento de este modelo son  los fundamentos (denominados 
comúnmente como “G”), éstos son los fundamentos iníciales que servirán de base para 
la argumentación. El tercer elemento de dicho modelo es la autorización o garantía (la 
cual es conocida como W), esta garantía nos va a determinar si la Demanda es o no 
legítima, y puede ser plausible o infundada. Según Trujillo (2007), este tercer elemento  
“...funciona como una regla general...”. El siguiente elemento como es de esperarse es el 
respaldo (conocido como B); este respaldo sirve de apoyo a las garantías; y permiten dar 
solidez o soporte a la garantía. Una situación importante en el campo de las ciencias 
radica en las leyes científicas que allí aparecen, ya que como el autor lo expresa estas 
deben ser “comprobadas o falsadas”. En quinto lugar podemos encontrar los 
modalizadores (son calificadores modales), estos nos dicen la fuerza que “modalizan” 
los datos a la autorización o garantía (por así decirlo). El sexto elemento son las críticas 
                                                          
40 Algunos de estos procesos complementarios de la argumentación como la dialéctica y la retórica están 
ampliados en el documento “la argumentación: una forma de razonamiento informal” escrito por Sanz de 
Acedo Lizarraga M.L. Universidad de Navarra .Rev. de Psicol  Gral y Aplicac., 2001,54(3) 355-370. 
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o refutaciones (denominada como “R”) que hacemos y que pueden debilitar, objetar, o 
negar la argumentación hasta la conclusión que hemos propuesto.41 
 
Es de esperarse que algunos argumentos sean presentados por los estudiantes en 
base a sus conocimientos construidos a lo largo de su vida académica y otros sean 
construidos en base a lo que el docente le plantea en clase de ciencias. Esta situación 
podría ser importante para análisis en otros estudios, en donde se pueda observar la 
argumentación como recurso propio en la construcción de conocimientos científicos en 
los estudiantes.  
 
El modelo argumentativo de Toulmin puede presentar algunas variaciones en 
torno a su carácter dialógico del uso argumentativo del lenguaje, ésta situación 
“…constituye una crítica radical a la inferencia deductiva que caracteriza el enfoque 
analítico de la lógica formal”.(J. Trujillo,2007 pág.164 ), puesto que no todos los 
argumentos que presentan los seres humanos están sujetos a partir de la lógica 
formal),ya que en algún momento alguno de ellos puede presentar un “contra-
argumento” que coloque en crísis esta relación. Esta crítica que se le hace a los 
argumentos construidos desde estas lógicas se justifican en base a una garantía siempre 
y cuando éstas sean fundamentadas en construcciones y datos verídicos o marcos 
teóricos sólidos; o que tengan más peso sobre el argumento inicial. 
 
 
 
                                                          
41 Esta compleja explicación se puede observar en un diagrama ilustrado que se puede observar con más 
claridad en el documento de J. F. Trujillo A. denominado Stephen Toulmin  los usos de la argumentación. 
Ed. Península de Barcelona. Universidad del Valle, 2007. pág. 161.  
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Para evaluar la argumentación desde esta perspectiva puede ser útil para reconocer 
la riqueza conceptual que tengan los estudiantes en el área de ciencias naturales, 
siempre que esta no posea caracteres difíciles de interpretar. La argumentación deberá 
evaluarse en ciencias con los recursos teóricos que ofrezca no solo el contexto, o su 
docente, sino también con los distintos tipos de argumentos que ofrezca el estudiante al 
resolver un problema en ciencias. No obstante, es posible que dichos argumentos se 
modifiquen (por medio de la crítica); o permanezcan igual a medida que trascurra el 
tiempo. 
 
Sin embargo, hay algunas verdades que de hecho no se pueden ocultar con 
respecto esta categoría. Autoras como Henao y Stipcich (2007); señalan que el fomento 
de la argumentación en clase de Ciencias “…permite involucrar a los estudiantes y las 
estudiantes en estrategias heurísticas para aprender a razonar, al tiempo que sus 
argumentos, como externalización del razonamiento, permiten la evaluación y el 
mejoramiento permanente de los mismos”.42 En este sentido podemos considerar el 
papel de la argumentación como una evolución de los propios heurísticos. 
 
Para evaluar la argumentación en ciencias, es necesario entender que Toulmin no 
hace un énfasis importante en la evaluación de los argumentos; pero si los utiliza para 
hablar sobre su estructura en términos de las funciones de los distintos tipos de 
argumentos.43 Además, Toulmin hace ciertos tipos de omisiones que pueden 
                                                          
42 Citando a autores como Driver, Newton y Osburne, 2000;Jiménez-Aleixandre,2005;Duschl,Ellenbogen 
y Erduran,1999;Jimenez-Aleixandre , Bugallo y Duschl,2000 ;Kelly y Takao ,2002;Osburne,Erduran  y 
Simon ,2004;Justi,2006. Es de anotar que las autoras  justifican la necesidad de utilizar la argumentación 
en ciencias debido a la influencia que han tenido la investigación en el reconocimiento del papel del 
lenguaje  en la construcción de explicaciones científicas y del conocimiento. 
 
43 Bart Verheij 2006 en el articulo Evaluating Arguments Based on Toulmin’s Scheme ,en donde además 
de que el autor  afirma que Toulmin hace una omisión en que “…no proporciona un análogo de validez 
lógica como una evaluación critica de argumentos tal vez porque no cree en ella”.  Véase la página 3. 
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considerarse importantes como el papel de las réplicas en donde una refutación puede 
afectar en la evaluación de un argumento en una reclamación. El ejemplo mostrado por 
Verheij (2006); habla que si “Harry nació en Bermuda entonces es un sujeto Británico”, 
el autor muestra como el dato “Harry nació en Bermuda”, es justificada por el hecho de 
nacer allí  pero también esto puede depender del origen de sus padres. Si el caso fuera 
que éstos llegasen a ser extranjeros el dato no llega a justificar la demanda, pero como 
no es el caso de que estos fueran extranjeros entonces el dato aplica para la reclamación 
(a menos que suceda que Harry adquiera otra nacionalidad) Véase el artículo en 
mención. 
 
En ese sentido, y como lo señala Toulmin (citado por Verheij, 2006), este no cree 
que hay una evaluación análoga a la validez lógica, pero si se puede basar en la idea de 
la interpretación dialéctica (cf.Verheij (2003a, b, 2005)),  también manifiesta la 
importancia de las hipótesis de los argumentos en una discusión, ya que de esa manera 
como lo señala el autor deben evaluarsen las declaraciones de los mismos. Estas 
hipótesis de los argumentos en una discusión son claros indicadores para evaluar los 
argumentos de los estudiantes.Verheij, 2006; también manifiesta que: “las declaraciones 
en un argumento son evaluadas con respecto a la apropiación de los argumentos, las 
declaraciones pueden ser justificadas (por ejemplo, cuando hay una razón que justifique 
por ellos) derrotando (por ejemplo, cuando hay una razón venciendo en contra de ellos) 
o no”. Esto prácticamente es coherente con lo manifestado en líneas anteriores. 
 
Por último, encontramos una tercera categoría que tiene que ver con el uso de 
terminología apropiada (también es conocida como usos del lenguaje). En esta categoría 
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ha mostrado algunos estudios que muestran relación con la temática (Llorens y Cols., 
1987; Llorens y Cols., 1989). A principios de los 80´s, se comienza a valorar más y se 
considera primordial en el proceso de adquisición de conceptos. Estos autores citando a 
Whorf (1971), a quien le atribuyen al lenguaje“…un carácter prioritario y determinante 
en la formación de conceptos”, pero no lo consideran como un agente separado con la 
adquisición de conceptos. Estos autores también señalan otros estudios anteriores con 
respecto a la relación entre los usos del lenguaje y la adquisición de conceptos44. 
 
La investigación de Llorens y Cols. (1987); muestra elementos importantes que 
deben ser tenidos en cuenta con respecto a los usos del lenguaje en Ciencias. Algunos 
de ellos son usados en base a algunos referentes, en donde toma especial importancia 
dos casos. El primero tiene que ver con los aspectos sintácticos y fonéticos, mientras el 
segundo, habla sobre los aspectos semánticos y su relación con el desarrollo de 
conceptos. Para el primer caso, citan a Ausubel (1968), de quien afirman que “...el 
dominio de los términos sintácticos condiciona el desarrollo intelectual”. Por su parte, 
en el segundo caso, toma especial atención el concepto de terminología científica que se 
caracteriza (según los autores) por“…su elevado nivel de precisión”. Además se insiste 
en la necesidad de no propiciarle un uso incorrecto de la misma porque induce a la 
formación de los errores conceptuales45 
                                                          
44 Entre los estudios que mencionan estos autores, se destacan los aportes de (Morki, Kojima y Tadany, 
1976), y su estudio sobre el concepto de velocidad en los niños. “En el japonés las ideas de pronto-rápido 
y tarde-lento se expresan con el mismo término, mientras que en Thai se emplean palabras distintas”. Los 
resultados de su investigación mostraron que en el último caso se observó una mayor comprensión del 
concepto. Entre otros autores, también mencionan a (Herron, J. D., 1979); del cual afirman que se debe 
insistir en la necesidad de evitar el uso incorrecto o descuidado de la terminología porque induce a la 
formación de los errores conceptuales.  Para más información sobre el tema consúltese a (Llorens Molina, 
J.A. y Cols., 1987). Revista Enseñanza de las Ciencias 1987,5(1) ,33-40. 
 
45 En ese sentido, los autores (citando a Gardne, 1972) también muestran algunas palabras del lenguaje 
común que son introducidas al lenguaje científico y viceversa. Según los autores, esto da lugar a múltiples 
problemas de aprendizaje, ya que el vocabulario empleado en la enseñanza debe ser en cada momento, 
coherente con la estructura cognitiva de los alumnos. Existen también otros trabajos como los de Cassels 
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En cuanto a otras investigaciones, Llorens y Cols. (1987), también mencionan los 
estudios de Cassels y Jhonstone en 1983, quienes advierten que “la comprensión de los 
términos depende del contexto y de su aceptación, siendo mejor en el ordinario que en 
el científico”. La metodología utilizada de la investigación de Llorens y Cols. se basó en 
la elaboración y análisis de una prueba que se fundamentaba en el método de asociación 
libre de ideas (Luria,1975). Este método consistía en formularles a los estudiantes dos 
preguntas. En la primera de éstas, se le pide al estudiante “…que escriba lo que más le 
recuerde cada uno de los términos investigados”; mientras que en la segunda pregunta, 
se le dice al estudiante que “forme una frase con cada uno de ellos”. 
 
Algunas investigaciones como el caso de Tamayo y N. Sanmartí (2005); también 
mencionan la importancia de los usos del lenguaje en los aprendizajes en ciencias 
naturales. Dicha importancia radica porque asignan una función importante en el nivel 
de regulación y evaluación de los mismos, del reconocimiento de si sus explicaciones 
son correctas o incorrectas, de cómo hablar de un determinado tema, como escuchar y 
como dirigir sus propios discursos. En ese sentido es importante tener en cuenta que el 
análisis del discurso se pueda hacer a partir de algunas reglas lógicas en la gramática de 
los mismos textos escritos de los estudiantes y en su secuencia de oraciones. Considero 
que el análisis del discurso tanto estructural como funcional, son factores importantes; 
así como que tan coherentes son los textos de los mismos estudiantes cuando 
suministran una respuesta de un determinado tema. 
 
En síntesis, hablar de aprendizajes profundos es una tarea compleja que apenas 
arroja algunos estudios preliminares, pero hace falta más investigación y desarrollos 
                                                                                                                                                                          
y Jhonstone en 1983 que aportan datos interesantes para el  uso adecuado de la terminología científica en 
determinados contextos. Véase página 34 del documento en mención.     
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teóricos sólidos sobre el tema (ya que de por si  sus mayores desarrollos han pasado de 
los estilos a los enfoques de aprendizaje). Algunas categorías como la metacognición, la 
argumentación y los usos del lenguaje comienzan a consolidarse fuertemente. Sin 
embargo, es un campo que apenas comienza a establecerse como tal, y que requerirá de 
mayor cooperación entre los distintos autores, con el fin de fortalecerlo y avanzar en el 
campo de las habilidades de orden superior. 
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Capítulo 4: Metodología 
 
 
 
Tipo de investigación: De acuerdo a las características de la investigación citadas 
en el planteamiento del problema y desarrollos teóricos, obedece a que se utilicen 
instrumentos y técnicas tanto cualitativas y cuantitativas. De acuerdo a esto debía 
procederse a un método mixto (Johnson and J. Onwuegbuzie, 2003)46, con el fin de 
recoger y analizar no solo datos numéricos (ofrecidos por las actividades que involucran 
la resolución de problemas y los usos del lenguaje), que son habituales en la 
investigación cuantitativa, sino también por los datos narrativos y descriptivos (que es el 
caso del grupo focal utilizando las reflexiones metacognitivas en la resolución de 
problemas en ciencias). 
 
Lugar epistemológico (Basado en los planteamientos de J.P.Goetz y Margaret 
D. Lecompte, 1988): 
 
La investigación (desde una perspectiva cualitativa) posee la condición inductiva 
(se partirá de los datos pasando por las sub-categorías de cómo resuelven problemas 
hasta llegar a la variable de resolución de problemas); y por otra parte en los datos de 
aprendizaje en profundidad que muestren los estudiantes en la sub-categorías 
metacogniciòn, uso de terminología apropiada. 
 
                                                          
46 Mixed Methods Research: A Research Paradigm Whose Time Has Come. by R. Burke Johnson and 
Anthony J. Onwuegbuzie. Educational Researcher, Vol. 33, No. 7, pp. 14–26. En este documento explica 
que debe quedar claro que para construir un diseño de método mixto, el investigador debe tomar dos 
decisiones. La primera de ellas es si se quiere trabajar en gran medida al plazo de un paradigma 
dominante o no(ya sea cuantitativo o cualitativo). La segunda decisión tiene que ver con las fases de la 
investigación, ya que estas se pueden llevarse al mismo tiempo o secuencialmente. También señalan que 
para considerarse un diseño de método mixto, los resultados deben ser mezclados o integrados en algún 
punto. Por ejemplo: una fase cualitativa podría ser llevada a cabo para informar a una fase cuantitativa, 
secuencialmente, o si se llevan a cabo al mismo tiempo las fases cuantitativa y cualitativa ya que estas 
deben integrarse como mínimo en la interpretación de los resultados (ver página 20 del documento en 
mención). 
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La investigación también analiza algunas dimensiones subjetivas como el 
pensamiento de los estudiantes sobre cómo éstos resuelven problemas, los usos del 
lenguaje, y la  metacognición en los estudiantes para identificar las características del 
aprendizaje en profundidad. Es importante aclarar que tiende a ser un estudio 
constructivo aunque no llega propiamente a convertirse en un estudio generativo (como 
es el caso de la teoría fundada). 
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Diseño de la investigación: La investigación posee dos variables principales, una 
variable independiente (la resolución de problemas), y una variable dependiente (el 
aprendizaje en profundidad) señalados en color azul. La variable de resolución de 
problemas (en la dimensión cualitativa) se divide en dos subdimensiones, la 
subdimension de como resuelven problemas (señalada en color verde) y la 
subdimensión de los efectos cognitivos (en color rojo). En función de cómo los 
estudiantes pueden resolver un problema, esta como los estudiantes puedan resolver los 
problemas ya sea de forma superficial o tradicional, pero también lo pueden resolver de 
manera analítica. Por su parte, los efectos cognitivos se ubican más en el tipo de 
respuesta, la forma como comprende el estudiante el problema y el desempeño propio 
del estudiante dependiendo de la respuesta y los términos que éste utilice en la misma. 
De otro lado, encontramos la variable aprendizaje en profundidad, se divide en 
dos dimensiones los usos de la terminología apropiada (en color verde), y la 
metacognición (en color rojo). En la dimensión del uso de la terminología apropiada 
encontramos el indicador de usos de lenguaje (que debe ser correcto y con un elevado 
nivel de precisión), mientras que en la dimensión de la metacognición encontramos 
como indicadores la conciencia, la regulación y el conocimiento metacognitivo.  
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Grafica 1: Diseño de la investigación 
 
 
Superficial                                                                                                  Comprensión 
 
Analítico                                                                                                       Desempeño 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Usos de lenguaje                                 Conciencia    Regulación  Conocimiento            
                                                                                                           metacognitivo 
                                                                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cómo resuelven 
problemas 
Efectos cognitivos 
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
APRENDIZAJE EN PROFUNDIDAD 
Usos de terminología apropiada Metacognición 
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  Diseño metodológico: 
 
PROBLEMA DE INVESTIGACION 
¿Cómo la resolución de problemas incide en el aprendizaje en profundidad? 
 
 
   Cómo resuelven                     Resolución de problemas             Efectos cognitivos 
      problemas  
 
 
  Aprendizajes profundos 
    
 
  
 Usos de terminología                                                                       Metacogniciòn 
         Apropiada 
 
 
Tiempo de Duración: 7 a 8 semanas (aprox.) 
 
  
Actividades resolución de Problemas                                                  
  + usos del lenguaje                                                                                                                       
                                                                                             
O1 O1 UD C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 
V2 V2  ACP1 ACP2 ACP3 ACP4 ACP5 ACP6 ACP7 ACP8 ACP9 ACP10 
                                                                            
                                                                          Grupo focal 
E1 E2 
                                                                     (Reflexiones metacognitivas 
                                                                           y efectos cognitivos)                                                                                                          
                                                                           
                                                               
 
                                         Análisis de información     
 1) Transcripción de todas las actividades  
     (Codificación de los 38 estudiantes)                                     MOMENTO 1                    MOMENTO 2             MOMENTO 3 
 2) Depuración de datos 
     (10-15 estudiantes que más participaron 
      en todas las actividades) 
 3) Organización de la información y actividades 
                               
  
4) Triangulación sln de problemas                ap. prof                
                                                                     
 5) Resultados, conclusiones y recomendaciones 
     
O1: Observación grupo 1  V2: Validación de Instrumentos grupo 2   UD: Unidad didáctica C: clases  
ACP=Actividad que contiene un Problema  
1-2-3 4-5-6-7 8-9-10 
         A. GENERAL  A. GENERAL  A. GENERAL  
Análisis de Karen, Carolina y David en c/u de las 10 actividades 
desarrolladas 
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1. Población: La población estará conformada por estudiantes matriculados 
(hombres y mujeres) de grado noveno en el área de Ciencias Naturales de la 
Institución Educativa San francisco de Paula del Municipio de Chinchiná/ 
Caldas. 
 
 
2. Muestra: La muestra está integrada por estudiantes de grado Noveno de la 
Institución en mención. Por tratarse de estudiantes que resuelven problemas se 
opta por la selección de casos particularmente típicos(es decir, se escogieron los 
10 casos en donde los estudiantes más colaboraron y en donde mostraron una 
mayor cantidad de argumentos en sus respuestas); en donde el éxito o el fracaso 
son realmente característicos para la media o la mayoría de los datos.   
 
 
3. Unidad de trabajo: Queda conformada por el grado Noveno en el área de 
Biología celular en la Institución educativa San francisco de Paula. 
 
 
4. Unidad de análisis: La incidencia que tiene la resolución de problemas en el 
aprendizaje en profundidad. 
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VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INDICES 
 
*Independiente: 
 
La resolución de problemas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-Problemas Cualitativos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-Como resuelven 
problemas 
Garcia,2003 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Efectos Cognitivos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-Método tradicional: Se 
caracteriza por el exceso de 
operativismo, tratamiento 
superficial de la información 
y ausencia en el análisis de 
los datos que contiene un 
problema. 
 
 
 
 
-Método analítico: 
“requiere que el sujeto 
analice unos hechos y 
desarrolle razonadamente 
una estrategia que le 
permita obtener unos datos 
(números o no), procesar 
estos datos (relacionarlos 
entre sí y con los hechos), 
interpretarlos y llegar a una 
conclusión (respuesta), 
siendo este análisis y 
razonamiento basado en la 
comprensión del tema o del 
campo al que pertenece la 
situación” 
 
 
 
 
 
-Mejora de comprensión 
 
 
 
 
 
 
 
-Desempeño del propio 
estudiante(Silverman R.J, 
198747) 
 
 
 
                                                          
47 Silverman R.J,1987 (Citado por Gendell J. 1987 en García 2003 pág 55).  The solution is no the 
problem. Journal of Chemical Education Vol 64, Nº 6. Pag 508 
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VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INDICES 
 
*Dependiente 
 
Aprendizajes 
profundos 
 
 
 
 
  
-Argumentación con el 
campo 
(Toulmin,1958;citado por 
Julián F.Trujillo,2007;BART 
VERHEIJ,2006) 
 
 
-Usos del lenguaje 
Llorens Mollina,J.A. y 
Cols,1987;1989 
 
 
 
 
Teun A. Van Dijk, 1978, 
1996 
 
Tamayo y Sanmartí, 2005 
 
 
 
-Tipo de conocimiento: 
(Mayor et al. 1995: 13)citado 
por Bustingorry  y 
Mora,2008 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-Conciencia: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-Planeación y control: 
(control metacognitivo) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Alta: el estudiante puede 
argumentar 
Baja: el estudiante no puede 
argumentar 
 
Correcto:? 
 
Incorrecto:? 
 
Correcta: elevado nivel de 
precisión, que se caracteriza 
en el uso de la terminología 
científica. 
 
Incorrecto: formación de 
errores conceptuales 
 
-Aspectos semánticos 
 
 Coherencia discursiva 
(global) 
 
 
 
-Científico o Disciplinar  
 
 
 
-Representacional  
 
 
 
-Construido 
 
 
 
-Dificultad para aprender 
un tema: 
 
-No dificultad para 
aprender un tema: 
 
-Examinan alternativas 
 
-No examinan las 
alternativas 
 
 
-Toman notas sobre el 
tema 
 
-No toman notas sobre el 
tema 
 
-Sentimientos 
encontrados durante su 
resolución 
 
 
-Elaboración de plan 
 
 
-No elaboración de plan 
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Instrumentos 
 
 
La unidad didáctica (UD): Si bien era necesario conocer el contexto de estudio, 
la unidad didáctica dentro del planteamiento del proyecto es un eje importante dentro de 
la planificación de todas las actividades a realizar en el aula de clases durante un tiempo 
determinado. La unidad didáctica se elaboró basándose en el libro de Ángel Pascual 
Martínez y Ginés Martínez Cerón (la Unidad didáctica en Educación primaria), como 
también de otros seminarios realizados en la maestría. Se realizó una adaptación dadas 
las condiciones académicas de la institución, como también se involucraron en la misma 
los Estándares Básicos de competencias en Ciencias Sociales y Ciencias Naturales del 
año 2006 y que son involucrados en el currículo académico de la institución San 
Francisco de Paula en el año 2012. 
 
Esta unidad didáctica ha sido diseñada con el objetivo de que no solamente se 
puedan resolver problemas en el área de ciencias naturales con los estudiantes, sino que 
se puedan valorar o evaluar los aprendizajes profundos en el campo de la biología 
celular en el sentido de que el estudiante sea capaz de elaborar conocimientos a partir no 
solo de las clases sino que estos puedan utilizar esos conocimientos para ponerlos en 
escena bajo unas condiciones y problemáticas reales, como también pueda llegar a 
 
 
Conocimiento 
Metacognitivo: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-Conocimiento de la 
persona 
 
 
-Conocimiento de la tarea 
 
 
-Conocimiento de las 
estrategias 
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proponer alternativas de solución y reflexionar sobre esas situaciones con sus 
compañeros en torno a la realidad; y no bajo condiciones netamente teóricas que 
conllevan al aprendizaje memorístico. 
 
Además de todo lo anterior, la unidad didáctica incluye las actividades que 
contienen un problema en ciencias naturales, y su respectiva secuencia de actividades 
que se desarrollaron en la clase de ciencias.  
 
 
Actividades que contienen un problema (ACP): Son las actividades 
desarrolladas durante la clase de ciencias naturales. Estas actividades contienen 
básicamente un problema en ciencias naturales en el tema de biología celular. Los 
problemas son de tipo cualitativos, de modalidad abierta; contextualizados con la 
realidad y la institución de los estudiantes.  
 
 
Entrevistas de Grupo focal: Si bien era necesario indagar por los conocimientos 
que pudiera desarrollar y aprender el estudiante en clase, también era necesario que 
éstos se confirmaran por medio de sus aprendizajes. La entrevistas de grupo focal son 
entrevistas semi-estructuradas con modalidad abierta, orientadas por un moderador, en 
donde se les pregunta a un grupo de estudiantes acerca de una temática vista en clase, 
como también se le realizan preguntas de tipo metacognitivo.  
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Procedimiento 
 
 
Inicialmente la Institución Educativa San francisco de Paula durante el año 2012 
contaba en el grado noveno con 109 estudiantes matriculados, repartidos en tres grupos 
Noveno A, Noveno B y Noveno C respectivamente. Sin embargo, la investigación 
requirió solamente dos de ellos (y que fueran muy similares entre sí). Esta similitud 
podía establecerse a través de parámetros como comportamiento, disciplina y del trabajo 
realizado mediante la observación a cada uno de estos grupos en las clases orientadas 
por la Profesora de turno. La razón de estas observaciones no pretendía discriminar a 
uno u otro grupo, sino de encontrar patrones similares (los dos grupos más parecidos) 
para ejecutar las actividades. Además de ello, las 10 actividades que se pretendían 
aplicar no se podían ejecutar en medio de las clases del docente de turno;  como 
tampoco se ejecutaron inmediatamente con un cambio de docente, puesto que el proceso 
se realizó a través de las observaciones iniciales para que los estudiantes se 
familiarizaran con el proceso de su observación; evitando entrar de forma directa con 
las actividades ya planeadas en la unidad didáctica. 
Una vez se escogieron los dos grupos más similares entre sí (9B Y 9C) se 
procedió entonces a realizar la validación de las actividades propuestas en el grupo (9B) 
y que previamente se habían diseñado.  
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El proceso de validación de los instrumentos: Inicialmente se evaluaron 12 
instrumentos o actividades, a los estudiantes del grado noveno 9B. Se evaluaron los 
primeros 6 problemas en una sección y los otros 6 de ellos en fechas distintas del primer 
periodo académico. Dichos instrumentos consistían en problemas en el tema de biología 
celular. Se realizaron observaciones simultáneamente al grupo 9C durante dos semanas, 
encontrándose este último como viable para hacer la aplicación de la segunda fase de la 
investigación.  
Una vez transcurrido este proceso, se realizaron dos secciones más de validación 
(cada una con 6 problemas distintos) en el segundo periodo académico, para tratar de 
completar las 10 problemas que se realizarían en cada una de las 10 clases propuestas. 
Finalmente; se pudieron completar las 10 actividades que se aplicarían al grupo 9C en 
las clases propuestas en la unidad didáctica. 
 
Aplicación de la unidad didáctica: Posteriormente, se procedió a aplicar a los 38 
estudiantes del grupo 9C la unidad didáctica con las 10 actividades que habían sido 
validadas previamente en el grupo 9B. El planteamiento las clases básicamente consistió 
en orientar una hora de clase, luego realizar breve descanso (no más de 10 minutos), en 
donde los estudiantes resolvieran todas sus dudas e inquietudes posibles antes de entrar 
con las actividades. Finalmente se les planteaba la actividad para que los estudiantes las 
pudieran resolver de manera individual en el transcurso de la hora siguiente. En total 
fueron 10 clases, en donde en una hora se orientaba la temática de biología celular, 
mientras que en la segunda hora; se realizaba la actividad correspondiente en la unidad 
didáctica. Durante las clases fue necesario vincular a el profesor(a) de turno para que 
ayudara a colaborar con la disciplina y la disposición de los estudiantes con el fin de que 
pudiesen prestar atención a las clases. 
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La aplicación de las entrevistas: Posteriormente se analizaron las respuestas de 
los estudiantes y se seleccionaron las muestras para las entrevistas. El criterio para 
seleccionarlos fue identificar a los estudiantes que más habían colaborado en las 
actividades y que hubiesen asistido y realizado completamente todas las actividades. Lo 
que llevo a seleccionar a 10 estudiantes en total para la muestra final. 
Finalmente estos 10 estudiantes se dividieron en dos grupos independientes 
(conformado por 5 estudiantes), a cada uno de los grupos se les realizó dos entrevistas 
focales en base a dos de las temáticas que habían sido tratadas en las clases. La 
selección de las dos temáticas para las entrevistas obedeció a los dos temas en donde los 
estudiantes habían escrito más argumentos para justificar sus respuestas con respecto a 
las actividades planteadas en la secuencia didáctica. La aplicación de éstas entrevistas 
de grupo focal se realizó después de haber terminado todas las clases de la secuencia 
didáctica y no se realizaron durante la secuencia didáctica ya que se desconocía el 
número de estudiantes que más colaboraban en el transcurso de todas las actividades. 
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Capítulo 5: Análisis y Discusión 
 
El siguiente capítulo se analiza toda la información recogida en las distintas etapas 
de la investigación. Si bien se realizó una transcripción de todas las actividades 
propuestas (codificación de los 38 estudiantes involucrados), también se realizó una 
depuración de datos (en la que se incluyeron los 10 o 15 estudiantes que más 
participaron en el proceso), para establecer finalmente la muestra de 10 estudiantes. La 
información de estos 10 estudiantes se realizó en 3 momentos, Un “Momento 1”, en 
donde se analiza la información de las primeras 3 actividades, un “Momento 2”, donde 
se analizan las actividades 4, 5 6 y 7; y finalmente un “Momento 3” en donde se 
analizan las ultimas 3 actividades. Posteriormente se realizó un “Análisis General” a 
cada uno de estos tres momentos donde se analizaron estos 10 estudiantes con respecto 
a cómo resolvían problemas y si consiguieron niveles de aprendizaje profundo o 
superficial.  
Finalmente, después de estos procesos, se realizó una triangulación de la variable 
solución de problemas en relación a la variable de aprendizajes profundos en función de 
los estudiantes Karen, Carolina y David que fueron los estudiantes que más colaboraron 
en el proceso (Ver Anexos). 
A continuación vamos a presentar de manera directa un Análisis General48 a cada 
uno de estos tres momentos donde se analizaron varios casos de estos 10 estudiantes 
con respecto a cómo resolvían problemas y si consiguieron niveles de aprendizaje 
profundo o superficial. Luego se realizarán unas conclusiones preliminares de los 
mismos, y por último plantearán las conclusiones y recomendaciones finales. 
                                                          
48 Es de anotar que en este documento sólo se muestran los análisis generales de cada uno de los 
momentos, más no se muestran los análisis de cada uno de los momentos propiamente dichos. La razón 
obedece a que son demasiado extensos para su presentación. 
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Análisis general: Momento 1 
 
De acuerdo con la información presente en el momento 1 en cuanto a la 
resolución de problemas 1, 2 y 3; la mayoría de los estudiantes (9 de cada 10) no 
presenta un exceso de operativismo en sus respuestas (García, 2003) al solucionar un 
problema dado, ya que no tratan de resolverlos de forma mecánica o por algún 
procedimiento estandarizado (Gil, Martínez y Senent 1988). Se nota en casi todos los 
estudiantes (9 de los 10 estudiantes) que resuelven los problemas bajo un tratamiento 
superficial y ausencia de análisis de información (Gil, Martínez y Senent 1988, citados 
por García, 2003), bajo esta óptica, el estudiante se queda en el concepto mismo y no 
explora aspectos más profundos del problema como las condiciones del mismo, su 
contexto, sus variables, condiciones a favor y en contra, sin realizar análisis más 
complejos. Exceptuando los problemas de Karen (problema 3) y de Carolina (problema 
3) en el que se plantea un análisis más profundo y de mayor complejidad. Veamos 
entonces cuales fueron las respuestas de Karen y Carolina para el problema 3, el cual 
dice asi:  
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Lee con atención el siguiente problema y resuélvelo según las opciones que se 
encuentran a continuación: 
 
Al igual que los lisosomas, las vacuolas son sacos membranosos que pertenecen 
al sistema endomembranoso. Las vacuolas presentan formas y tamaños diferentes y 
desempeñan una amplia variedad de funciones. En el siguiente cuadro (ver la figura 1) 
se observa a una vacuola central de una célula vegetal, la cual puede funcionar como 
un gran lisosoma: 
Vacuola Central en una 
célula vegetal 
Vacuola Contráctil en un 
Protista(Paramecium) 
 
 
 
Figura 1 
 
 
 
Figura 2 
                 
*El texto del problema fue construido en base a la lectura del libro Biología: Conceptos y Relaciones 
de Campbell Neill A. y Cols., 2001. 
 
La vacuola central también ayuda a la célula vegetal a crecer en tamaño al 
absorber agua, y puede almacenar sustancias vitales o productos de desecho del 
metabolismo celular. La figura 2 nos muestra a un tipo muy diferente de vacuola, en el 
protista Paramecium. En éste aparecen las dos vacuolas contráctiles que semejan el 
eje de una rueda con radios centrales. En el medio interno celular existe un exceso de 
agua y eventualmente una de esas vacuolas ha dejado de funcionar mientras la 
segunda funciona normalmente.  
 
¿Cómo crees que reaccionará ese protista si una de sus vacuolas deja de 
funcionar? 
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La respuesta de Karen en el problema 3 fue la siguiente: 
 
    Cómo este protista (Paramecium) tiene 2 vacuolas yo se que sino tiene sus 
    dos vacuolas se empezara a secar y se puede explotar y generar la muerte  
    y/o enfermedades.  
 
    Yo creo que si tiene una vacuola vacuola esa misma vacuola deja de 
    funcionar y la otra funciona normalmente como se puede semejar en la 
    imagen que el protista tiene las vacuolas. 
 
    Este protista tiene dos vacuolas que son sacos membranosos que son la 
    estructura del protistas yo si se llegara a dañar o dejara de funcionar una 
    vacuola yo creo que otra posible  respuesta es que si una deja de funcionar y 
    la otra funciona perfectamente pues yo creo que puede generar  
    enfermerdades y no causar la muerte. 
 
   Otra opinión para definir este problema es que como la vacuola ayuda a la 
   celula vegetal a crecer y a absorver agua se dañara una vacuola Creo que 
   solo quedaría la mitad del protista dañado y puede generar riesgos de que la 
    otra vacuola se dañara y explotara todo el protista, pero si se digieren 
    sustancias vitales el protista estará bien estable con  sus vacuolas y no se 
    genera explosión 
 
    Las dos vacuolas tiene algo en semejanza, es que tienen  forma de sol que 
    se puede describir como vacuolas  contractiles que tiene radios centrales y 
    esos radios es lo que  ayuda creo que a absorver el agua adentro del protista 
    para que si una de las dos vacuolas se daña no quede tan vacio el 
    protista. 
 
    y por último creo que si las dos vacuolas dejaran de funcionar por carecer de 
   H2O osea agua y se seca y se explota y ya desaparece. 
 
       Estas respuestas las hice con lo que yo creia y con lo que vi en clase. 
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Y también observamos la respuesta del mismo problema 3 de Carolina tal 
como se observa en el siguiente texto: 
¿Cómo crees que reaccionará ese protista si una de sus vacuolas deja de 
funcionar? 
Yo pienso que si una de las vacuolas deja de funsionar afecta al sistema 
endomembranoso ya que para que este sistema se encuentre bien deben funsionar las 
dos vacuolas y si una de estas vacuolas deja de funcionar la otra vacuola no puede 
hacer el trabajo de la otra entonces haci se afecta el sistema endomembranoso. aunque 
las vacuolas son diferentes y presentan una forma y tamaño diferente tambien tienen 
una amplia variedad de funsiones . aunque estas vacuolas sean diferentes en forma y 
tamaño tiene algo en común y es la variedad de funsiones como por ejemplo la vacuola 
central, ayuda a la vacuola y celula vegetal a crecer en tamaño ya que cuando esta 
celula vegetal absorbe agua va  creciendo y si una de sus vacuolas deja de funsionar no 
puede ayudarle a la otra en su funsión y si no puede ayudarle en su funsión la celula 
vegetal no crece por que al no funcionar una vacuola no absorbe agua y al no absorber 
agua esta vacuola no funciona por la razon de no absorverle agua esta tambien 
almacena sustancias sustancias vitales o productos de desechos del metabolismo celula. 
cuando todo esto sucede la vacuola no funsiona por falta de absorbe agua y por esto no 
funsiona. 
 
El análisis de los hechos y el desarrollo de estrategias (Dewey, 1910; Polya, 1945; 
García, 2003) son escasos, puesto que no señalan una ruta, método, estrategia o 
procedimiento a seguir durante su resolución para obtener una respuesta (8 de 10 
estudiantes no lo realizan) independientemente de su respuesta (salvo los casos de 
Karen y Sebastián) 
En relación a lo anterior, también está ausente el procesamiento y relación entre la 
clase y los hechos presentados (poco manejo de información), con las mismas 
excepciones. Recordemos que un problema en biología (Según Tamayo, 2011) no es un 
ejercicio que tenga que resolverse en poco tiempo o suministrar una respuesta 
inmediata, un problema en biología requiere por un lado no sólo el manejo de la 
información, sino también requiere de un análisis y comprensión del mismo. En el 
mismo sentido, 9 de los 10 estudiantes presentan poca interpretación de los fenómenos 
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presentados en los problemas, se les dificulta comprender lo que realmente sucede en el 
contexto del mismo problema, cuales son los factores y variables que influyen en los 
fenómenos involucrados, como los afectan; y les cuesta establecer alguna conclusión 
sobre los mismos. 
Con todo lo anterior, es claro que en su mayoría (8 de los 10 estudiantes) 
resuelven los problemas anteriores “bajo un método exclusivamente tradicional o 
superficial” (García 2003). Este método se caracteriza como ya lo hemos establecido 
por un exceso de operativismo (o mecanicismo), el tratamiento superficial y ausencia de 
análisis de resultados, y la falta de cuestionamiento de ideas; y son pocos realmente los 
que lo resuelven bajo un método analítico, es decir de manera profunda, en donde el 
estudiante sea capaz de analizar los hechos y desarrollar razonadamente una estrategia 
que le permite obtener unos datos(sean números o no), procesar los datos (o sea que los 
puedan relacionar entre sí y con los hechos presentados en clase),  interpretarlos y 
obtener una conclusión o una respuesta(Solo Carolina y Geraldin pudieron resolver  el 
problema 3 de forma analítica; al igual que Sebastian en el problema 2); y lo hacen con 
muy poca frecuencia (solo resolvieron bajo el método analítico una de las tres 
actividades presentadas)49.  
En la resolución de problemas, en las actividades 1, 2, 3; solo la actividad 1 
presentó mayor dificultad para su resolución. Por su parte, presento menor dificultad la 
actividad 3, debido a que una de cada tres actividades sus respuestas fueron 
argumentadas hasta cierto punto. Se presenta muy poca comprensión de la temática del 
problema; y se les dificulta identificar sus variables y sus condiciones. Algunos 
                                                          
49 Estos resultados se pueden observar en la tabla 1 que se encuentra al final de este documento, la cual 
muestra como los estudiantes resuelven problemas y sus usos del lenguaje. En ella se observa la presencia 
(Si) o ausencia (No) en cada una de las primeras tres actividades presentadas.   
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estudiantes (Juan) transcriben el texto del problema, aún cuando se les ha indicado que 
no debe hacerse durante la actividad. 
Con respecto a los usos del lenguaje, es poca la argumentación que presentan los 
estudiantes  pero su desarrollo es sobresaliente en los casos de Karen, Carolina, 
Sebastián y David. Aunque completan la hoja de respuestas, todos los 10 estudiantes 
manejan terminología que sólo comprenden en apariencia y presentan un bajo nivel de 
precisión en sus respuestas ( Mollina  y Cols, 1987; 1989). 
También existe la notable presencia de errores conceptuales en todos los 
estudiantes (Mollina y Cols., 1987). El manejo de términos en los estudiantes es variado 
y moderado dependiendo de la temática del problema y como lo asume el estudiante, ya 
que presentan el manejo de términos que van desde el contexto ordinario al científico: 
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Recordemos el problema 3 y su respuesta en el caso de Johan: 
 
Al igual que los lisosomas, las vacuolas son sacos membranosos que pertenecen al 
sistema endomembranoso. Las vacuolas presentan formas y tamaños diferentes y 
desempeñan una amplia variedad de funciones. En el siguiente cuadro (ver la figura 1) 
se observa a una vacuola central de una célula vegetal, la cual puede funcionar como un 
gran lisosoma: 
Vacuola Central en una célula   
vegetal 
Vacuola Contráctil en un 
Protista(Paramecium) 
 
 
 
Figura 1 
 
 
 
Figura 2 
*El texto del problema fue construido en base a la lectura del libro Biología: Conceptos y 
Relaciones de Campbell Neill A. y Cols., 2001. 
 
La vacuola central también ayuda a la célula vegetal a crecer en tamaño al 
absorber agua, y puede almacenar sustancias vitales o productos de desecho del 
metabolismo celular. La figura 2 nos muestra a un tipo muy diferente de vacuola, en el 
protista Paramecium. En éste aparecen las dos vacuolas contráctiles que semejan el 
eje de una rueda con radios centrales. En el medio interno celular existe un exceso de 
agua y eventualmente una de esas vacuolas ha dejado de funcionar mientras la 
segunda funciona normalmente.  
 
¿Cómo crees que reaccionará ese protista si una de sus vacuolas deja de 
funcionar? 
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Su respuesta fue la siguiente: 
“La protista cuando sus vacuolas dejan de funciona de inmediato las celulas se 
secan dejando funcionar se inflan y se esplotan y todo esto se debe por que Las 
vacuolas dejaron de funcionar y estas vacuolas formas y tamaño diferentes y 
desempeñan una alta variedad de funciones tambien las vacuolas centrales ayudan a la 
celula vegetal a crecer en tamaño al absorber el agua, puede almacenar sustancias 
vitales o productos de desecho del metabolismo celular se determina que hay dos 
celulas una llamada vegetal esta la vacuola central en la otra celula esta la contráctil 
en un protista (paramecium) estas celulas tiene lisosomas” 
 
Sucede de forma similar la presencia de errores conceptuales y uso 
incorrecto de la  terminología en el texto del problema 3 presentado por Daniel tal 
como se aprecia en su respuesta en función de la misma pregunta: 
¿Cómo crees que reaccionará ese protista si una de sus vacuolas deja de 
funcionar? 
 
Respuesta: 
“Según lo estudiado los lisosomas son Sacos membranosos que apetecen al 
sistema endomembranosos. Para presentar Forma y tamaños diferentes. En una pila 
variedad de funciones  
En el siguiente cuadro en el que va vacuola. 
Esto se presenta En las cuales los nevulos retors de nervios Enla cual tienes 
cuales y sornal de vacuola. 
Las vacuolas contractiles que asemejan en el medio interno celular 
Las vacuolas tienen tipos los lisosomas son sacos membranosos. Los lisosomas 
son o tienen diferentes Formas de tamaños de Peso y al interno celular contiene  cierto 
tipo de agua o liquido son medidas En las que da la via de la glucosa o lisosoma” 
 
Sin embargo en su mayoría (en 8 de 10 estudiantes) tampoco se encontró casos en 
los cuales manejaran terminología desde lo científico a lo ordinario y son pocos los 
casos en que se presenta esta situación (Valentina y David). De acuerdo a esto,  da lugar 
a múltiples problemas de aprendizaje (Garner, 1972; citado por Molina y Cols., 1987). 
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Por otro lado, en cuanto a la coherencia discursiva global (Van Dijk, 1996; 
Tamayo y Sanmartí, 2005), tienden a manejar argumentos incoherentes con muy poca 
relación con la temática de la clase y el contexto que maneja el problema. Poco 
relacionan las distintas situaciones que allí se presentan con los conceptos vistos en 
clase y argumentan situaciones con poco sentido y manejo adecuado de la información 
que contiene el problema. No manejan un contexto general, por lo que además de ello se 
encontró poca relación entre los distintos párrafos en sus respuestas. Sus argumentos 
son altamente dispersos, carentes de sentido real que involucran las distintas temáticas 
involucradas. 
A continuación vamos a realizar el “Análisis general del momento 2” en el que se 
analizan de manera general y directa las actividades 4,5,6 y 7 respectivamente en 
función de la resolución de problemas y el aprendizaje en profundidad. 
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Análisis general: Momento 2  
 
De acuerdo con la información presentada en el momento 2, y con respecto a las 
actividades 4, 5, 6, y 7  desarrolladas por los estudiantes en cuanto a la resolución de 
problemas estos no presentan la tendencia a presentar respuestas con un exceso de 
operativismo o mecanicismo en las mismas (García, 2003). Pero si es preocupante el 
tratamiento superficial que le dan a los mismos y la poca información que suministran, 
ya que en la mayoría  de los casos (9 de los 10 estudiantes) evaden la respuesta o 
responden solo por cumplir con la actividad, evidenciándose esta tendencia en casi 
todos los estudiantes (con excepción de las actividades presentadas por Juan), donde el 
tratamiento superficial de la información fue alto. 
Si bien es cierto que algunas características del aprendizaje superficial 
mencionadas por R. Salim (2004) en donde menciona sus características específicas 
como la intención de los estudiantes por cumplir con los requisitos mínimos en una 
tarea, con el esfuerzo mínimo y poca implicación en la misma “…estos pondrán en 
marcha determinadas estrategias dirigidas a aprender mecánica y repetitivamente la 
información y reproducirla en el momento oportuno”. En este caso, dicha condición si 
se cumpliría porque transcribe en tres párrafos parte del texto del problema original, 
siendo esta su estrategia para su resolución. 
El análisis de los hechos y el desarrollo de las estrategias utilizadas para resolver 
problemas (García, 2003); en casi todos los estudiantes fueron mínimos, ya que fueron 
pocos los estudiantes (solo 2 de ellos) los que presentaron un desarrollo considerable 
(Karen y David). 
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Esto lo observamos en sus respectivos textos tal como sucede en el problema 
5 de Karen, veamos lo que se le preguntó a Karen y su respuesta: 
 
En la naturaleza existen leyes que involucran cambios en la transformación de 
energía de los sistemas. En este sentido, toda célula construye estructuras ordenadas a 
partir de materias primas menos ordenadas. La siguiente tabla describe algunas 
transformaciones de energía en la naturaleza: 
 
Evento Descripción del proceso 
Energía Química Cuando en una reacción química 
reorganiza los átomos de las moléculas 
de su entorno. La energía química es la 
energía potencial de las moléculas. 
Energía cinética Es la energía que está realmente 
realizando un trabajo.  
Energía Potencial Capacidad de realizar trabajo que 
posee la materia como resultado de su 
localización u organización.  
Calor Es la energía asociada con el 
movimiento de las moléculas en la 
materia de un cuerpo. 
Ley de la conservación de la energía La cantidad total de energía del 
universo es constante (la energía no se 
crea ni se destruye, sólo se transforma). 
Segunda ley de la Termodinámica Los cambios de energía, tales 
como la conversión de energía química 
en energía cinética van acompañados de 
un aumento del desorden o del azar.  
Entropía Cantidad o grado de desorden 
molecular de un sistema. Es un 
movimiento molecular al azar, es una 
forma de desorden molecular. 
 
*El texto del problema fue construido en base a la lectura del libro Biología: Conceptos y 
Relaciones de Campbell Neill A. y Cols., 2001. 
 
De acuerdo con la tabla anterior, un estudiante se encontraba escalando un muro 
artificial en una actividad reciente del colegio. Cuando el estudiante finalmente llegó 
arriba manifestó que: “sintió mucho calor en su cuerpo”.  
 
¿Porque el estudiante siente calor al llegar arriba? 
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La respuesta de Karen fue la siguiente: 
 
*yo creo que fue porque el estudiante al ir escalando el muro artificial va 
generando moléculas que dan mucha energia y calor. 
*yo creo que tambien es porque al llegar arriba la temperatura o energia va 
subiendo y las moleculas se calientan. 
*tambien por el movimiento que esta haciendo el estudiante con la escalada va 
sudando y va produciendo energia y calor que es la energia  asociada con el 
movimiento de las moleculas en la materia de un cuerpo. 
*Por el calor que hubiese estado haciendo , si estaba haciendo calor o sol por eso 
yo creo que tenia mucho calor , porque la energia del sol hace que el estudiante sude y 
contenga calor en su cuerpo porque la temperatura del sol cuando sea mas fuerte va 
subiendo. 
*yo tambien pienso que las articulaciones del estudiante van moviéndose 
frecuentemente y va generando energia y calor al subir 
Por el cambio de clima, si abajo hace frio el estudiante al subir escalando esta 
haciendo fuerza en la soga y en el cuerpo y cuando va subiendo va generando 
moleculas en el cuerpo generando asi calor. 
 *Cuando a una objeto lo estan moviendo y el esta quieto yo creo que allí es 
cuando se genera energia porque si cuando esta quieto tiene energia estable cuando 
esta haciendo alguna actividad en este caso el de escalar la soga es estudiante estaba 
con energia estable cuando estaba arriba ya tenia calor porque la energia o fuerza es 
mas. 
*Por último yo creo que tambien por la fuerza que esta haciendo el estudiante y 
va sudando y ese sudor y fuerza hace que la energia va creciendo y las moleculas son 
mas dentro del cuerpo del estudiante.” 
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Y también en el problema 5 de David, que en el mismo problema respondió 
lo siguiente: 
 
“Yo pienso por que todo el pierde energia y tambien cuando llega Arriba hay 
muchas energia y aquellas moleculas estan cerca de ellos , el estudiante sentía calor 
por todo el movimiento que Havia echo perdio muchas fuerzas y como el calor se 
asocio con el movimiento y las perdidas de fuerzas , tambien la energia quimica Ayuda 
en el movimiento de todo esto tambien Al llegar arriba estaba nue cansado en ello 
todos los movimientos son muy desgastadores la energia sinetica tambien da mucho 
que decir porque  porque cuando uno trabaja mucho o sube mucho o tiene mucho 
esfuerzo ejemplo: Como cuando uno corre mucho o esta jugan y corre mucho siente 
mucho calor esta desgastado en cambio hay otros que no corren nada estan enteritos 
no sientes calor que normales no siente el cuerpo cansado. 
Entonces se puede decir a cada vez que se valla haciendo mas trabajo mas 
trabajo mas cansancio  encambio cuando no Hacemos na o por ejemplo el tenia mucho 
calor encambio el que no subió no sintió nada de calor y quedo enterito y no se tubo el 
tiene que aguantar los movimientos todos los movimientos son muchos y muy esforzosos 
todas las moleculas estan formadas y despues de una pronto se desgastaz y tambien la 
energia cuando el subió estaba muy grave son una gravedad muy alta por eso el 
estudiante sintio mucho calor tambien la energia se da y tiene mucho calor con todas 
esas moleculas y sus Gastos de energias.” 
 
Como se mencionó en los aportes de Portolés y López (2005), “los estudiantes 
que mejor resuelven problemas son los que mayor conocimiento previo tienen sobre la 
materia del problema, mayor habilidad de razonamiento formal, mayor cantidad de 
conceptos y relaciones ente ellos”. Por lo que se consideran como significativas estas 
condiciones en los casos de Karen y de David. 
Consecuentemente en todos los estudiantes no existe un procesamiento y relación 
entre el problema y los hechos presentados durante la clase de ciencias. Lo que 
finalmente marca la ausencia de una adecuada interpretación y conclusión en los 
mismos. Solo Karen, Valentina y David si bien presentaron interpretaciones y 
conclusiones importantes; no las presentaron en todas las actividades propuestas. 
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Por lo tanto existe una marcada tendencia a no resolver los problemas y cuando 
los resuelven (dependiendo de la temática) solo los resuelven bajo un método 
exclusivamente tradicional (que en los casos de Valentina, Daniel, Juan, Santiago son 
altamente considerables). En ese sentido, resolver el problema bajo esta metodología 
involucra un exceso de operativismo(o mecanicismo en su resolución), un tratamiento 
superficial y ausencia de análisis de información, además por la falta de 
cuestionamiento de ideas que involucra la producción de cambios conceptuales (García, 
2003). Muy pocos estudiantes (dependiendo del problema) los resuelven bajo un 
método exclusivamente analítico (Karen y David). 
En cuanto a los usos del lenguaje en ciencias, tienden a argumentar muy poco. 
Son contados los casos en que se presentan argumentos suficientes que lo lleven a 
establecer análisis y conclusiones (David, Geraldin Y Karen). Es importante tener en 
cuenta que los estudiantes deben aprender a utilizar sus significados, a usar 
adecuadamente las palabras y los conceptos dependiendo del contexto, problema o 
situación (Tamayo y Sanmartí, 2005). En relación con lo anterior, los estudiantes no 
relacionan los diferentes conceptos en el interior de un campo del saber determinado 
(siendo este caso en biología celular). Existe una considerable tendencia a utilizar 
términos que comprenden en apariencia (Karen, Juan, Geraldin, y David) que en cuyos 
casos fue más notable. 
No existe precisión en los términos en que utilizaron en sus respuestas (Herron 
1979, citado por Molina y Cols., 1987), con tendencia a tener errores conceptuales en 
casi todos los casos (excepto el caso de Johan). En ese sentido, en algunos casos 
utilizaron términos desde un contexto ordinario al científico (Karen, Valentina, Johan, 
Juan, Geraldin, Sebastian y David). Fueron pocos los estudiantes que utilizaron 
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términos en el caso contrario, es decir, utilizar términos en lenguaje científico y 
expresarlos en el ordinario (Juan y David), aunque en su mínima expresión. 
Con respecto al punto anterior “…además de los aspectos conceptuales deben 
aprender a reconocer cuando una explicación es válida y cuando no, deben aprender 
cómo hablar del tema, como escuchar y como dirigir el discurso” (Tamayo y Sanmartí, 
2005). Es decir, como lo manifiestan estos autores “…deben aprender la retórica de la 
comunicación científica en el aula, deben aprender a comunicar sus ideas, a dar más 
énfasis en lo que ellos consideren más importante a usar las analogías, las metáforas y 
los símiles dentro de sus explicaciones; deben aprender a realizar las críticas y a 
defender sus argumentos y explicaciones”.  
Por su parte, en cuanto a la coherencia discursiva global, fueron pocos los 
estudiantes que manifestaron coherencia en sus argumentos (Geraldin, Santiago y 
David), presentaron este tipo de coherencia (aunque no en todas las actividades que 
desarrollaron).  
Posteriormente vamos a realizar el “Análisis general del momento 3” en el que se 
analizan de manera general y directa las actividades 8, 9 y 10 respectivamente en 
función de la resolución de problemas y el aprendizaje en profundidad: 
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Análisis general: Momento 3 
 
De acuerdo con la información presente en el momento 3 en cuanto a la 
resolución de problemas 8, 9 y 10, se puede decir que la gran mayoría de los estudiantes 
(Karen, Valentina, Johan, Daniel, Juan, Geraldin, Santiago y Sebastián) que realizaron 
las actividades propuestas en las clases cuando resuelven problemas, se caracterizan por 
presentar poco operativismo o mecanicismo en sus respuestas (García, 2003): 
 
Veamos por ejemplo el caso de Johan en el problema 9, y observemos cual 
fue el problema y su respuesta: 
En un laboratorio del Colegio San Francisco de Paula se han realizado varios  
experimentos con un grupo de células que son sometidas a varios tipos de soluciones de 
diferente origen, coloración y concentración. En el primer experimento, las células al 
ser sumergidas en 20 ml de agua se han hinchado considerablemente. En el segundo 
experimento a esta solución inicial (Agua + células), se le agregó 50 ml de una 
sustancia de coloración azul y concentración desconocida y este tipo de células se 
plasmolizaron al entrar en contacto por un tiempo con dicha solución. En el tercer 
experimento a esta solución se les agregó 70ml  de una solución de coloración roja cuya 
concentración también era desconocida y no experimentaron cambios. La tabla 1 se 
observan las cantidades utilizadas y algunas propiedades físicas de cada una de estas 
sustancias: 
 
Tipo de 
experimento 
Tipo de 
solución 
Volumen 
en ml 
Color de la 
solución 
Peso 
Molecular 
Concentraciones 
 1 Agua 20 Incolora 18.002 g  
 2 Desconocida 50 Azul 26.002 g Desconocida 
3 Desconocida 70 Rojo 20.045 g Desconocida 
 
Tabla 1: Valoraciones utilizadas en los experimentos 
*El texto del problema fue construido en base a la lectura del libro Biología: Conceptos y 
Relaciones de Campbell Neill A. y Cols., 2001. 
 
Ante estos cambios en cada uno de los experimentos ¿Por qué las células de las 
soluciones desconocidas han experimentado esos cambios? 
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La respuesta de Johan fue la siguiente: 
 
“han experimentado estos cambios por que las celulas al ser sumergidas en 20 ml 
de coloración y concentracion, se hincharon” 
 
Y también en el caso de Daniel en el problema 8, cuyo problema y respuestas 
fueron los siguientes: 
La difusión de las moléculas de agua a través de una membrana selectivamente 
permeable es un caso especial de transporte pasivo conocido como ósmosis. En un 
experimento, se intenta recrear una ósmosis pasiva con varios solutos de distinta 
concentración y se han vertido en varios tubos en forma de u dividido por una pequeña 
membrana en presencia de agua como lo muestran la siguientes figuras:  
 
 
            Figura 1                                                  Figura 2 
 
La tabla 1 muestran las sustancias utilizadas, su fórmula molecular y grado de 
concentración son las siguientes: 
Tipo de sustancia Fórmula Molecular Concentración 
Agua H2O  
Glucosa C6 H12 O6 0.7 M 
Urea CON2H4 0.5 M 
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Al finalizar los tubos presentan distintos niveles como muestran las siguientes 
figuras: 
 
                                     Figura 1                         Figura 2 
*El texto del problema fue construido en base a la lectura del libro Biología: Conceptos y 
Relaciones de Campbell Neill A. y Cols., 2001. 
 
¿Por qué crees que las moléculas pasan de un lugar a otro? ¿Crees que pasen más 
rápidamente las de agua que las de urea? ¿Por qué? 
 
Respuesta: 
“Si x q a asia esta o mantiene una concentración mientras. 
= las de urea Son Compuestos y por esos las cosas no las deja Pasar asi de fácil 
como las de agua x que las de agua nos Es un compuesto literalmente = la figura donde 
Esta el agua Esta Estable x que trae la misma cantidad de agua a los dos lados Pero 
esla figura Nº 1 y en la 2 Estan Estables x que Son los mismo compuestos el agua y la 
Glucosa son estables y el agua y la glucosa son estables y el agua y la Urrea Encambio 
tambien son estable entre estos dos compuestos por que son los mismos xxxxx x lo tanto 
el agua Pasa mas rapido o es Estable en la forma de autorizar su Estado Entre ambos 
compuestos. 
X lo tanto En la Glucosa y en la urrea” 
 
En su mayoría (9 de los 10 estudiantes) presentan un tratamiento superficial y 
ausencia de análisis de información que contiene el problema (Con algunas excepciones 
como el caso de Santiago). 
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Son escasas o nulas las estrategias que los estudiantes utilizan para obtener 
información del problema, relacionarla, comparar los datos entre sí y los hechos 
presentados en la clase (Karen y David). 
Tal como se muestra en el siguiente texto escrito por Karen en el problema 10 
donde existen dos alternativas de solución sin materializar algún método o estrategia de 
resolución. Veamos cual fue el problema y su respuesta: 
Muchas moléculas se mueven a través de una membrana con la ayuda de proteínas 
de transporte presentes en la membrana. Cuando una de estas proteínas hace posible que 
una sustancia se mueva a favor de su gradiente de concentración, el proceso se 
denomina difusión facilitada o transporte pasivo. Este proceso lo podemos observar en 
la siguiente figura: 
 
Figura 1 
Sin embargo, al contrario del transporte pasivo, el transporte activo requiere el uso 
de energía para mover moléculas a través de la membrana. La siguiente figura muestra 
el pasaje de dos solutos diferentes a través de una membrana en direcciones opuestas. El 
soluto A se encuentra en el citoplasma de la célula mientras que el soluto B se encuentra 
en el fluido extracelular: 
 
Figura 2 
*El texto del problema fue construido en base a la lectura del libro Biología: Conceptos y 
Relaciones de Campbell Neill A. y Cols., 2001. 
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¿Cómo hacen las moléculas del soluto A y del soluto B para pasar por la 
membrana? 
 
Respuesta: 
*yo creo que las moleculas del soluto a y el soluto B tienen que como ya estan 
llenas de colesterol y grasa tienen que eliminar esa grasa para poder pasar sin 
problemas. 
*Otra opción podría ser que las moleculas del soluto a y las moleculas del soluto 
b tienen que pasar forsosamente y asi anchar la membrana para que pueda pasar tanto 
las membranas grandes como asi mismo las pequeñas  
 
 
Y también se observa en la respuesta del problema 8,  para el caso de David: 
¿Por qué crees que las moléculas pasan de un lugar a otro?¿Crees que pasen más 
rápidamente las de agua que las de urea? ¿Por qué? 
 
Respuesta: 
La Difusión de las Moleculas de agua selectiva pienso yo que es que se pasan a la 
UREA por se de estemodo permeable y forman moleculas de concentracion: 
Se intenta recrear una osmosis pasiva con varios de estos solutos de una Distinta 
concentración tambien por llevar a cabo todo el proceso. 
El Agua Ayuda a que el trabajo sea mass selectivo con la Glucosa de una 
pequeña membrana y por ello el Agua se pasa ala Urea para poder tene un parte muy 
permeable. 
Pienso que por ello lo impermeable ayuda a que el trabajo se Aga mas lento y  
nopueda pos por la osmosis y presente unos distintos niveles.tambien la osmosis . 
Tambien la osmosis en Algua común para se pueda pasar el nivel de estas cuon el 
agua y la Urea. 
Tambien la Difusion de las Moleculas de Agua son permeables por el sentido de 
que Agua no se pueda por la vida humana. 
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Las Moleculas de Agua en la Figura Uno estan iguales pero en la FIGURA 2 
Hace un cambio por tener las cosas Impermeables. 
Las tuvo esta tratado el algunas cosas las osmosis estan bien pero en otra tratan 
de Ayudar. 
La glucosa tien Gran estencion y como el Agua no tiene una urrea muy buena por 
ello se pasa para donde ella y da mas larga la estensión. 
Y las moleculas de Agua se Agrupan para dar algo muy permeable y por eso las 
moleculas Agustan su Moleculas en el agua y empiezan a Integrarse a la Urea. 
 
No obtienen una respuesta coherente, la mayoría de sus respuestas explican 
procedimientos erróneos y en muchos casos incoherentes con la temática, y sin realizar 
un análisis de las condiciones del mismo. En otros casos, su información es incompleta 
y no la justifican (ya sea por la poca colaboración e inasistencia); y no establecen una 
conclusión.  
En su gran mayoría (9 de cada 10 estudiantes) resuelven los problemas 
exclusivamente bajo un método tradicional sin realizar un análisis profundo de las 
condiciones y variables que presenta el problema (García, 2003). Tampoco reconocen 
las pistas que puedan llevarlos a alguna solución razonable.  
En la resolución de problemas, en las actividades 8, 9 y 10; solo la actividad 10 
presentó mayor dificultad para su resolución. Por su parte, presentó menor dificultad la 
actividad 8, debido a que la mayoría de sus respuestas fueron argumentadas hasta cierto 
punto. Se presenta muy poca comprensión de la temática del problema, y se les dificulta 
identificar  sus variables y sus condiciones. Algunos estudiantes transcriben el texto del 
problema (Juan), aun cuando se les ha indicado que no debe hacerse durante la 
actividad. 
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Con respecto a los usos del lenguaje, es poca la argumentación que presentaron, 
en sus aspectos semánticos, algunos de ellos presentaron argumentos que contenían 
palabras que van desde lo científico a lo ordinario (Karen y David) tal como 
observamos en sus respuestas. 
 
Veamos por ejemplo el caso de Karen en el problema 8: 
 
¿Por qué crees que las moléculas pasan de un lugar a otro? ¿Crees que pasen más 
rápidamente las de agua que las de urea? ¿Por qué? 
 
Su respuesta fue la siguiente: 
“*yo creo que las moléculas que pasan de un lugar a otro son las que tienen 
menos fórmula moleculas como el agua , los gases, los químicos, entre otros. Porque 
las que tienen más formula molecular son las que se (denoma)demoran para pasar al 
otro lado como se muestra en la imagen , si las formulas molecular que son mas que las 
que tienen formula molecular menos pueden pasa igualmente como el agua , el gas, el 
químico, entre otros. 
*tambien yo creo que las moleculas pasan con una serie de procedimiento que 
son las siguientes: 
-Recoger información por toda la celula y llevarla hacia la membrana para asi 
poderla traspasar. 
-si las moléculas son mucha formula yo creo que no puede recoger ninguna 
información y pasar sin nada para que asi pueda pasar bien (pero com)Porque si las 
moleculas que (pasan) tienen mucha formula pasa pero demostrandose. Me imagino 
cuanto va a demorarse con información recogida. 
*yo si creo que pasen mas rapido las de agua que las de urea porque como se 
muestra en la imagen de los tubos en forma de u las moleculas de agua estan muy 
pocas y en la parte derecha de la figura las moléculas de urea estan mas y en esta parte 
de la urea hay una nueva molecula que es la membrana selectivamente permeable. 
*tambien como se muestra en el cuadro el hagua se representa como H20 y no 
tiene concentracion y la urea con CON2H2 y si tiene concentración y es o.5 M” 
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Y para el problema 9 de David, el Texto de su respuesta fue el siguiente: 
 
Ante estos cambios en cada uno de los experimentos ¿Por qué las células de las 
soluciones desconocidas han experimentado esos cambios? 
 
Su respuesta fue la siguiente: 
“Yo pienso que este caso las seLulas tienen mucho que Decir por que nos 
explican que cada una tiene un diferente cambio entonces ellos necesitan que Puedan 
tener un equilibrio. 
Puestambien Por los cambios quese experimentan como En el Primero y segundo 
tercero esperimento Hay grandes cambio Por las Ml . 
Que se echan tambien Por el Peso de las moleculas. 
Entodos los casos se necesita un proceso Para Que se pueda Dar la Solo buen 
uso De las materias. 
Tambien se Desconose de Diferente origen por Que se dañan o los esperimentos 
se Descanos por los Varios tipos de soluciones. 
Tambien cuando se le Agrega la sustancia de coloración Azul y concentración 
desconocida y este tipo de selulas  se plasmolizaron con el Contacto. 
El Volumen en milímetros tambien tiene  que ver con las varias Ayudas para las 
luciones de Diferencias. 
El color de la solución tambien va a dar la forma de la concentracio para que 
pueda dar el esperimento con las sustancias. 
Las selulas y el Agua deben tener una gran variedad de sustancias para que se 
pueda Dar el esperimento. 
Las Variasiones tienen que ver en las tablas para que se pueda da la sustancias 
con la colaboración y la coordinación sean sometidas s varios grupos.” 
 
En pocas ocasiones se registraron palabras con el proceso contrario es decir, de lo 
ordinario a lo científico (Geraldin y Sebastian), según Molina y Cols. (1987). En varias 
ocasiones se presentaron la formación de errores conceptuales (Herron, 1976), como en 
los casos de Karen, Sebastián y David. 
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En cuanto a la coherencia discursiva Global (Van Dijk, 1996), es escaso el 
estudiante (1 de cada 10) que presenta una alta coherencia global en sus argumentos 
presentados (Geraldin), debido al poco poder argumentativo que presentan. La poca 
comprensión en la temática hace posible que se presenten respuestas escuetas y cortas. 
Son pocos los estudiantes que presentaron argumentos largos (Karen, David); con 
alguna respuesta coherente con la situación y el contexto presentado en la actividad.  
De todo lo anterior, es claro que los estudiantes en resolución de problemas 
muestran una involución, en el tipo de respuestas a medida que pasa el tiempo, en el 
momento 3 fueron pocas las respuestas que se obtuvieron en comparación con las 
respuestas del momento 1 o 2.  Lo cual mantiene una estrecha relación con el uso del 
lenguaje empleados por cada estudiante en las distintas actividades desarrolladas en 
clase. 
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Conclusiones preliminares de los análisis generales 
 
De acuerdo con la información anterior, las principales conclusiones preliminares 
con respecto a los análisis generales de los momentos 1, 2, y 3 son las siguientes: 
 
1. La mayoría de los estudiantes no resuelven los problemas de 
forma mecánica, pero si los resuelven bajo un tratamiento superficial y con 
ausencia de análisis de información. 
 
 
Aunque es muy común ver en asignaturas como matemáticas, física, química que 
los estudiantes puedan resolver problemas de forma mecánica, casi que por 
automatismos, el hecho de que no lo resuelvan de manera mecánica indicaría que 
realmente el estudiante al enfrentarse a situaciones con problemas originales(es decir, 
problemas que fueron elaborados con situaciones reales y contextualizados con la 
institución en base a la lectura del libro de Campbell Neill A. y Cols., 2001), indicaría 
que gasta más tiempo en resolverlos. Aún asi, es preocupante este hecho, ya que como 
se indicó anteriormente si los estudiantes utilizaron en promedio una hora para 
resolverlos, todo indicaría que solo trataron la información que contenía el problema de 
forma superficial y que no supieron manejarla (Tamayo, 2011), por lo que se hace 
necesario comenzar a trabajar con los estudiantes de la institución como utilizar la 
información que contiene un problema, así como el contexto en que se encuentra 
inmersa dicha información.  
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En ese mismo sentido, podemos plantear la siguiente conclusión preliminar: 
 
2. El análisis de los hechos y desarrollo de estrategias son escasos, 
así como también el manejo de la información en donde se relaciona la 
información recibida en clase y los hechos o situaciones presentadas en el 
problema. 
 
 
Analizar la información de un problema indica pensar en la información que nos 
puede ser realmente útil para poderlo resolver. Si bien no se analizan los hechos que 
éstos contienen, todo indica que los estudiantes no tuvieron la capacidad de pensar 
sobre las situaciones que allí se presentan. Aunque es un hecho preocupante, deja ver 
claro que los estudiantes no piensan mucho sobre las diversas situaciones que presentan 
los problemas, como tampoco sobre como plantear una estrategia(o estrategias) para 
poderlos resolver (García, 2003). Queda entonces claro que los estudiantes presentan 
este tipo de dificultades y que será necesario que los docentes de la institución 
comiencen  a trabajarlas en clase, ya que no se evidencia que la información que han 
recibido los estudiantes en sus clases es útil, o mejor aún, que la información que se 
trabajó en clase antes de realizar la actividad es inútil y no la utilizan para hacerle frente 
a las situaciones presentadas en los problemas de las clases de ciencias. 
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De acuerdo con lo anterior, podemos establecer la siguiente conclusión: 
 
3. Dado el hecho de que los problemas fueron elaborados con 
situaciones reales, los estudiantes presentan dificultad para comprenderlos y 
argumentar sus posibles soluciones.  
 
 
Aunque es un hecho importante, la mayoría de los problemas que se encuentran 
en textos que se encuentran en las instituciones educativas manejan situaciones lejanas a 
la realidad (de lo que se hablará en la siguiente conclusión), si es preocupante el hecho 
de que los estudiantes de la institución presenten este tipo de dificultad, que no puedan 
comprender situaciones que se les presentan en la vida diaria. Aún más, cabe la 
posibilidad de que en la institución no se maneje la argumentación en clase de ciencias 
naturales como posible vía para mostrar las diversas posiciones o planteamientos que 
pueda tener un estudiante con respecto a una situación o un fenómeno particular. Este 
hecho ayudaría bastante a los estudiantes ya que en la medida que éstos puedan 
argumentar, pueden tomar posición frente a las diversas situaciones que se les 
presenten, proponer mejores respuestas mejorando así su autonomía y comprender 
mejor su mundo. 
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Dadas las condiciones anteriores, se generó la siguiente conclusión: 
 
4. Se evidencian en ellos errores conceptuales y el uso incorrecto de 
la terminología apropiada y del lenguaje propio de las ciencias naturales. 
 
 
Como se ha establecido anteriormente, la terminología científica se caracteriza en 
tener un elevado nivel de precisión (Herron 1979, citado por Molina y Cols., 1987), por 
lo que se insiste en la necesidad de evitar su uso incorrecto de la terminología científica. 
Este hecho muestra que los estudiantes no usan su lenguaje como lo haría un científico, 
de ser así, pensarían y trabajarían utilizando un “lenguaje privado”, un lenguaje libre y 
creativo, y presentarían sus trabajos en el lenguaje de las ciencias o “ciencia privada”. 
Es de anotar que, a pesar de ser un tema importante, guarda una relación directa con los 
textos y libros que estén usando los docentes en la institución. Por lo general los textos 
que usan las instituciones educativas presentan la ciencia en forma “pública”, y dentro 
de un formato más común. Se debería entender a las ciencias de una forma pública y de 
una “forma privada”. Hacer comprender a los estudiantes la diferencia entre hablar en 
un lenguaje público y hablar en un lenguaje privado, que es propio de las ciencias 
naturales, con el fin de mostrar la función de la creatividad, del pensamiento creativo50.  
 
 
                                                          
50 Se podrían utilizar la lectura de algunos documentos como artículos e informes personales de 
científicos, como también los propios escritos de los mismos estudiantes como son los borradores de 
trabajo de laboratorio escritos en el “lenguaje privado” y memorias presentadas en el lenguaje público.   
Estas y otras recomendaciones que ayudarían a evitar la metodología de la superficialidad y del sentido 
común y transformarla una metodología más creativa, a imaginar nuevas posibilidades, en las formas de 
pensar a través de las hipótesis, su contrastación, en el diseño de experimentos, de analizar los resultados 
y como afectan su estado inicial ayudarían muchísimo a evitar la superficialidad y mejorar en gran 
medida el conocimiento y empezar a adquirir el lenguaje científico las podrán encontrar en Gil Pérez, 
1986, 4(2),111-121.pag 115. 
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Posteriormente, se encontró la siguiente conclusión en base a las respuestas 
analizadas a nivel general: 
 
5. El manejo de los argumentos en sus respuestas es incoherente en 
la mayoría de los casos analizados.  
 
 
Aunque se estableció de forma general y no fue analizada de manera profunda por 
parámetros establecidos, la mayoría de los textos analizados muestran incoherencias a 
nivel macroestructural (Van Dijk, 1996), esto es debido a que los estudiantes no se 
centran en la temática y el contexto que se les plantean (en varios casos comenzaban a 
argumentar una situación y terminaban escribiendo otra distinta y con poca 
profundidad). Por otra parte, no guardan a nivel macroestructural una relación entre sus 
conocimientos previos y los aprendizajes y/o conocimientos adquiridos en las clases de 
ciencias. En todos los estudiantes analizados se encontró una fuerte tendencia  a no 
argumentar, a no proponer condiciones que favorecieran la resolución del problema. En 
otros casos se salían fueran del contexto que establecía la temática o el problema en 
particular51. Algunos de los textos analizados no guardaban relación alguna, 
comprendían términos en apariencia y no poseen un buen nivel de precisión. Aunque la 
presencia de errores conceptuales (Mollina y Cols., 1987) no es tan fuerte, los términos 
que usan varían constantemente, es decir,  son pocos los estudiantes que usan 
terminología científica, es decir que utilicen términos que van desde lo ordinario a lo 
científico y viceversa, puesto que también son pocos los estudiantes que utilizan 
términos que van desde lo científico a lo ordinario. 
                                                          
51 El análisis de los textos escritos se puede analizar a nivel estructural como funcional, cuando se habla 
de un análisis en función de su estructura su significado está en función de las palabras, proposiciones y 
oraciones que lo constituyen y se consideran las estructuras de expresión como estructuras de significado, 
las cuales pueden identificarse mediante el análisis de secuencias de oraciones. Mientras que en el análisis 
funcional está centrado más en  la coherencia discursiva, las ideas centrales contenidas en el discurso y la 
forma como éstas están relacionadas (Tamayo y Sanmarti, 2005). En cuanto a la coherencia, puede ser 
global o local; y para la presente investigación se analizó de manera global conforme a sus 
macroestructuras,  las cuales fueron analizadas en cada una de las respuestas escritas por los estudiantes. 
Para mayor información véase a Van Dijk, 1978 en el libro “La ciencia del texto”, págs. 68-78. 
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Finalmente se encontró la siguiente conclusión: 
 
6. De todo lo anterior, es claro que los estudiantes en resolución de 
problemas muestran una involución, en el tipo de respuestas a medida que pasa 
el tiempo, por lo que mantiene una estrecha relación con sus aprendizajes ya que 
estos tienen la tendencia a ser superficiales. 
 
En el desarrollo de las actividades en resolución de problemas, los estudiantes 
muestran la tendencia a presentar un tratamiento superficial al principio de las 
actividades involucradas, a medida que pasa el tiempo esta tendencia comienza a 
disminuir, a tal punto que poco es lo que ellos argumentan en función de las clases en 
las que asisten o prestan atención. En cuanto al procesamiento y relación entre la clase y 
los hechos presentados se manifiesta muy poco, ya que en su mayoría (7 de cada 10 
estudiantes) durante las primeras 3 actividades, poco procesan la información y esa 
tendencia tiende a aumentar, es decir, que en las actividades 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 no 
realizan este proceso y no relacionan la información de la clase, con las actividades que 
desarrollan (hacen estos dos procesos por separado). Lo mismo sucede con el desarrollo 
de sus estrategias empleadas para solucionar el problema, y son muy pocas las 
interpretaciones y conclusiones que establecen con respecto a cada actividad, ya que 
esta tendencia disminuye en forma exponencial, es decir, aumenta el hecho de que ellos 
no sean capaces de interpretar y concluir un problema en base a la información que se 
les presenta en la actividad. Esto hace que se muestre una fuerte tendencia a resolver los 
problemas de manera memorística sin que en ellos puedan resolverlos de manera 
analítica. 
Estos hechos tienen una relación directa con el tipo de aprendizajes que los 
estudiantes mostraron durante el desarrollo de las actividades. Los estudiantes 
argumentan más durante el desarrollo de las primeras 3 actividades (solo 4 estudiantes 
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de cada 10) y durante las siguientes actividades (4, 5, 6, y 7) solo 3 estudiantes 
argumentaron los hechos y la información que se les presentó y solo 3 de ellos lo hacen 
en las actividades 8,9 y 10 respectivamente. El manejo de la terminología y usos del 
lenguaje es relativo, ya que tienden a comprenderlos en apariencia y su nivel de 
precisión es escaso, con la presencia de errores conceptuales en casi todos los casos. 
Además del marcado hecho de que los estudiantes no manejan la terminología propia de 
las ciencias naturales, sus discursos son poco coherentes ya que no hay un 
planteamiento de ideas, ni las relacionan con las actividades ni con la clase de ciencias 
naturales, por lo que se infiere que su aprendizaje es netamente superficial.  
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Capítulo 6: Conclusiones y recomendaciones 
 
De acuerdo con los resultados anteriores, se pudieron establecer varias 
conclusiones una vez terminada la etapa de análisis y discusión, que resumen los 
principales hallazgos de toda la investigación. Vamos a recorrer cada uno de ellos de 
manera analítica y profunda, explicaremos si se alcanzaron o no los objetivos 
propuestos en la presente investigación, como también se establecerán algunas 
recomendaciones y implicaciones en la misma. 
Veamos aquí la primera conclusión: 
 
1. Los estudiantes de grado noveno de la Institución Educativa San 
Francisco de Paula del municipio de Chinchiná/Caldas, resuelven los 
problemas bajo un método exclusivamente tradicional (o memorístico); que 
hace que olviden los conocimientos adquiridos en clase muy fácilmente 
privilegiando el aprendizaje superficial y no en profundidad. 
 
 
Si bien era posible obtener este resultado, también era posible que los estudiantes 
pudieran resolver problemas analíticamente y de manera profunda. La gran mayoría de 
los estudiantes cuando empiezan a resolver un problema que no esta mediado de forma 
directa por la explicación de un docente, empiezan a resolver el problema de manera 
mecánica, basados en sus propios planteamientos, de forma muy desorganizada, no 
manifiestan algún plan o estrategia que les permita obtener datos o alguna solución en 
concreto. En muchos casos se quedan en el plano memorístico porque recurren a su 
“arsenal de conocimientos”, pero no establecen un vínculo con la información que 
acaban de recibir en la clase de ciencias; por lo que sólo recurren a la memoria de lo 
poco que hayan aprendido, ya sea en clases anteriores o en la misma clase, sin 
vinculación alguna. Si bien García(2003) establece características de resolución 
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analítica, es escasa la situación en que se presenta (los casos de Karen y David), puesto 
que aún en estos dos estudiantes no se alcanza el nivel esperado ya que tratan la mayoría 
de problemas de manera memorística, superficial y con muy pocos análisis dada la 
situación y el contexto del problema. En varias ocasiones los estudiantes utilizan el 
texto del problema para justificar su propia respuesta sin ir más allá o de vincularlo con 
los conceptos vistos en clase. En los demás casos (carolina, valentina, Johan, Daniel, 
Juan, Geraldin, Santiago, Sebastian) esta situación tiende a empeorar por el hecho de 
que ellos recurren a la memoria para intentar resolverlos sin establecer el vínculo que se 
esperaría cuando han visto la clase. Aunque los casos más relevantes (Karen y David) 
en sí fueron los que más aportaron información tampoco demuestran un dominio en  la 
temática ni hablan con propiedad sobre los fenómenos implicados en la clase (en este 
caso en Biología celular).  
 
Otro autor (Tamayo, 2011), considera que para resolver adecuadamente un 
problema es necesario que el estudiante vaya más allá que aprender el simple concepto. 
Si bien los estudiantes no analizan adecuadamente los hechos en el problema, no 
presentan ni desarrollan alguna estrategia para su resolución, los estudiantes presentan 
muchas dificultades para procesar la información del problema y relacionarla con los 
hechos presentados en clase. También presentan muchas dificultades al interpretar la 
información que contiene el problema y de establecer conclusiones y respuestas acordes 
con el contexto del mismo; ya que mucha de la información vista en clase fue 
fácilmente olvidada por ellos (aún inclusive después de varias horas de haber visto la 
clase). Todas estas características fueron evidenciadas a lo largo del análisis y que 
permiten establecer un aprendizaje superficial de los estudiantes y no en profundidad. 
En ese sentido, podemos establecer la segunda conclusión: 
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2. Los problemas cualitativos orientados bajo modalidad abierta y 
contextualizados con la institución y la realidad no incidieron en el 
aprendizaje en profundidad de los estudiantes involucrados en el 
proceso. 
 
 
De acuerdo con esta segunda conclusión, cuando se elaboraron las actividades 
propuestas en la unidad didáctica, estos se construyeron de forma cualitativa. Para 
García, 2003; un problema cualitativo “…es un problema que requiere una explicación 
adecuada para una pregunta cualitativa y para la cual hay información insuficiente para 
obtener una respuesta cuantitativa”. Bajo esta modalidad se ilustraron principios básicos 
en biología celular acordes con las necesidades y la realidad de los estudiantes, de la 
institución, con los parámetros que exigen los estándares básicos en Educación, y aún 
asi no mostraron alguna diferencia en su resolución. De acuerdo a su modalidad abierta 
(Holt, citado por Garret, R.M. en García; 2003),  los problemas cualitativos bajo la 
modalidad abierta pueden presentar múltiples soluciones (que en los casos de Karen y 
David son más que evidentes), pero que no logran llegar a el análisis y la profundidad 
que éstas merecen. 
 
En el caso del aprendizaje en profundidad, la resolución de problemas no incidió 
de forma significativa ya que los estudiantes no saben cómo enfrentar este tipo de 
situaciones, como abordarlos desde sus conceptos previos y relacionarlos con la clase o 
viceversa. Sólo memorizan estos conceptos y no crean vínculos con la información que 
han recibido (Beas, Santa Cruz, Thomsen y Utreras, 2001; Verburgh y Mulder, 2001; 
Valenzuela, 2008, Zuluaga y Tamayo, 2011) Aún asi, cuando tienden a memorizar algo 
éstos olvidan fácilmente la información ya sea porque no les es útil o porque deben 
eliminarla para prepararse para la clase siguiente con el profesor de turno. En cuanto a 
134 
 
sus usos del lenguaje en su resolución (Mollina y Cols., 1987; 1989) no existe un 
elevado nivel de precisión en sus respuestas con la tendecia a formar errores 
conceptuales. En cuanto al uso de la terminología apropiada, los usos del lenguaje, sus 
aspectos semánticos, y en función de la coherencia discursiva global (Van Dijk, 1996, 
Tamayo y Sanmartí, 2005) sus textos mostraron incoherencias en su sentido global. Si 
bien las reflexiones metacognitivas y aspectos como la conciencia, la planeación y 
control metacognitivo; asi como los efectos cognitivos no fue posible explorar con 
mayor profundidad estos aspectos debido a las limitaciones del tiempo, y solo se 
alcanza parcialmente este objetivo.  
 
 Posteriormente se enuncia la tercera y última conclusión: 
 
 
3. La resolución de problemas en la institución debe centrarse en la 
resolución de problemas de manera analítica y profunda para evitar que los 
estudiantes sólo los puedan resolver de manera tradicional y superficial. 
 
 
 
Finalmente en esta conclusión es importante que tengamos en cuenta que este 
hecho en sí implica un grado muy especial de responsabilidad y de conciencia hacia el 
tipo de enseñanza en la resolución de problemas que hace que los estudiantes solo los 
resuelvan de manera superficial. No se pretende juzgar tampoco el trabajo dedicado y la 
labor docente de la institución, ni cómo resuelven los problemas de biología los 
profesores involucrados en el área de ciencias naturales ya que no fueron objeto de 
estudio. La enseñanza de la resolución de problemas no se trataría de llenar a los 
estudiantes de ejercicios que aparecen frecuentemente en los libros de texto para que los 
estudiantes resuelvan o que el profesor sea el que siempre los resuelva a través de un 
ejemplo en sus clases de ciencias naturales porque como ya se observó estos sólo 
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caerían en aprendizajes superficiales. Lo ideal sería que éstos lo puedan resolver de 
forma analítica, en donde el estudiante muestre como analiza unos hechos, como 
desarrolla una estrategia que permita recoger datos, procesarlos, interpretarlos para así 
obtener una respuesta. Como se estableció anteriormente, existen dificultades en el 
contexto, y el hecho de que el docente sea el que resuelva problemas, implica que el 
estudiante sea el que se acostumbra a que el docente le resuelva todas las dificultades 
que muchas veces se hacen sin tomar conciencia de sus implicaciones y consecuencias. 
Algunas de ellas dado este caso son por factores externos al mismo estudiante pero 
inmersas en la misma institución como son el currículo oculto, el actuar del maestro, de 
orden interno y en el proceso de resolución (García, 2003). En cuanto al currículo oculto 
(y según la información suministrada por los estudiantes), en los mismos existe: “la 
falsa creencia de que existen siempre fórmulas y procedimientos que simplifican la 
resolución del problema sin necesidad de analizar la información que se encuentra en 
él.”. Este tipo de dificultad, implicaría que aunque si bien no se plantearon fórmulas o 
problemas de tipo cuantitativo, para algunos de ellos existe algún tipo de procedimiento 
a realizar, sin embargo su capacidad para argumentar sus respuestas es deficiente. Aun 
asi, dada las respuestas suministradas por los estudiantes tienden a simplificarlas y 
evadirlas; y como ya sabemos en muchos casos se observó que no analizaban la 
información que contenía el problema. 
En cuanto al actuar de los docentes y con relación a las dificultades de orden 
interno, es válido considerar que a pesar de que hay docentes que piensan que el fracaso 
de los estudiantes cuando resuelven problemas es algo “normal” los docentes 
consideran por lo general que todos los estudiantes no están capacitados para llevar a 
cabo dicha resolución. Si bien aprender a resolver problemas para algunos puede ser 
difícil para otros puede resultar una tarea sencilla. También puede existir en los 
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docentes la falsa creencia de que los estudiantes resuelven problemas bajo un “proceso 
natural o espontáneo”, y que se vuelven buenos resolvedores de problemas por el ya 
famoso “efecto de repetición”. Aunque se planteó anteriormente que aplicar 
procedimientos heurísticos puede favorecer un aprendizaje procedimental, los docentes 
no enseñan adecuadamente a sus estudiantes cuales son las formas más eficaces para 
seleccionar la información clave que esta inmersa en el problema(o inclusive las pistas 
ocultas en los mismos), como tampoco enseñan a formular estrategias para su 
resolución(o a regular dichos procesos).  
En cuanto a las dificultades de proceso para su resolución, son dificultades en 
función de la comprensión del problema, entre estos se encontró una relación entre la 
resolución de problemas por el método tradicional, la cual está asociada con la lectura 
superficial o insuficiente del problema, ya que muchos de los estudiantes les cuesta 
encontrar datos o información clave para poder resolverlo. No encuentran la 
información relevante, interpretan mal los datos. Una de las situaciones más comunes 
fue el hecho de que los estudiantes les cuesta elaborar una representación clara de los 
problemas y es ocasionada por describir y organizar mal la información. Como 
observamos en el uso del lenguaje, en muchas de sus respuestas, se presenta la escritura 
fraccionada de los datos en las mismas; como también fue deficiente el procesamiento, 
transformación y uso de los datos o la información que contenía el problema (Tamayo, 
2011). Asi mismo, existen también otro tipo de dificultades que si bien están 
relacionadas con los usos del lenguaje, se encuentran los ya conocidos errores 
conceptuales (Mollina y Cols., 1987) que se presentan cuando los estudiantes están 
procesando los datos y la información. Este tipo de dificultades encontradas en los 
estudiantes están ocasionadas porque hay una asociación con el manejo de la 
información cuando los estudiantes se enfrentan a nuevos problemas (como fueron 
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inicialmente planteados en la unidad didáctica), como también con sus conocimientos 
(saberes previos) y la aplicación de estrategias adecuadas para su resolución. 
 
Recomendaciones: Ante la vista de las principales conclusiones encontradas, se 
hace necesario realizar a la institución Educativa San Francisco de Paula, las siguientes 
recomendaciones: 
 
1. Es necesario para la comunidad educativa de la institución y en 
especial para el grado noveno de la misma, optar por otra(s) vías alternas a 
la enseñanza por resolución de problemas de forma tradicional (puzzles 
abiertos, diagramas, mapas conceptuales, cuadros sinópticos, v de Gowin ); 
sin dar énfasis en procedimientos estandarizados, o por cuenta de la 
explicación del docente. 
 
 
 
En cuanto a estas estrategias didácticas si bien hay estudios en Colombia que 
muestran avances significativos con la utilización de las mismas (Rúa y Cols., 2009;  
Vargas-Q., 2009), no se recomienda para la comunidad educativa de la institución optar 
por la via procedimental. Enseñar un procedimiento a los estudiantes solamente hace 
ver la resolución de problemas de forma errónea ya que los estudiantes pueden acabar 
en aprendizajes netamente superficiales. La explicación de problemas por parte del 
docente como se señaló en líneas anteriores,  tampoco es una solución ya que el 
estudiante presenta generalmente la tendencia a aprenderse los procedimientos para su 
resolución y no lo soluciona por sí mismo. Los puzzles abiertos representan una buena 
estrategia didáctica para trabajar en clases de ciencias y pueden utilizarse cuando los 
problemas no tienen una solución clara y no existe un algoritmo que permita obtenerlo. 
En cuanto a los diagramas y mapas conceptuales, representan también una buena 
alternativa ya que ayudan a que los estudiantes aprendan de manera significativa 
conceptos de biología celular. Cabe recordarse que los cuadros sinópticos son buenas 
herramientas para apropiar los conceptos en biología; pero en el sentido de utilizarlas 
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para hacer cambios conceptuales en relación a la estructura y función celular. Otras 
alternativas didácticas como la v de Gowin permiten trabajar la resolución de problemas 
como una investigación en donde se exploran y revisan cada una de las etapas del 
problema y del proceso investigativo para obtener una respuesta mucho más precisa y 
consciente. 
 
2. La resolución de muchos problemas en clases de ciencias no debe 
considerarse a la ligera por los docentes de la institución, ya que resolver 
muchos problemas solamente favorece y refuerza aproximaciones que usan 
fórmulas y el aprendizaje superficial. El éxito de la resolución de problemas 
generalmente no tiende a ser una buena medida de la comprensión 
conceptual. 
 
 
Como se estableció en líneas anteriores, el hecho de aprender ciencias naturales es 
particularmente difícil para muchos estudiantes. Por lo general muchos profesores 
tienen la tendencia a cubrir los temas con metodologías didácticas que son eficaces en 
transmitir (esto es orientar la clase y luego poner muchos problemas para resolver como 
tarea), más que para aprender. También existe la idea en los profesores de que si los 
estudiantes pueden resolver problemas, entonces estos entienden y comprenden el 
material que se les suministra en clase. Esto se puede contrastar con el hecho de que 
aunque los estudiantes en ciencias puedan resolver problemas pero por lo general no 
garantizan que se obtengan buenas habilidades en su resolución (Dufresne R. y Cols., 
2002). Tampoco se recomienda sacrificar la resolución de problemas en favor de la 
comprensión profunda, es decir, en colocar la atención en los conceptos que en la 
enseñanza y la evaluación de la comprensión conceptual, ya que se convierte en un 
objetivo más que en un medio para llegar a un fin. Debe recordarse que el valor de la 
comprensión profunda de los mismos conceptos y los principios es “…ser capaz de 
aplicar flexiblemente el conocimiento para resolver problemas no familiares; por ello la 
capacidad de resolución de problemas sin comprensión conceptual no es valorada por la 
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mayoría de los profesores”. Por lo que no se recomienda un énfasis excesivo tanto en la 
resolución de problemas como en la comprensión conceptual. Esta situación se puede 
remediar cuando se pueden analizar situaciones conceptualmente, de esta forma el 
análisis se transforma en el enlace que permite que los conceptos sean útiles para la 
resolución de problemas.    
 
 
3. Los procesos de evaluación deben vincularsen con procesos 
metacognitivos en las clases de ciencias con el fin de que éstos puedan 
mejorar en los aspectos de planeación de actividades, monitoreo de las 
metas y/o objetivos a cumplir, y los resultados de evaluación; esto con el fin 
en evaluar si las metas u objetivos propuestos se cumplieron o no en los 
mismos. En ese sentido, para los docentes de la institución se les 
recomienda utilizar métodos de evaluación como el ensayo, el portafolios, 
las prácticas, las presentaciones o exposiciones, las entrevistas, los 
episodios críticos, los proyectos de aplicación, los contratos didácticos, los 
estudios monográficos de casos, las cartas a un amigo, los cuestionarios 
para promover la autorreflexión, la crítica y la argumentación; y por último 
la autoevaluación con los estudiantes en donde todos y cada uno de sus 
integrantes puedan evaluarsen (coevaluarsen); cabe recordar que la finalidad 
principal de la evaluación es la regulación tanto de la enseñanza como del 
aprendizaje. 
 
 
Como se sabe, la evaluación que es útil para aprender tiene como fin el de regular 
los procesos de aprendizaje. Desde la perspectiva tradicional, la evaluación formativa se 
centra en la identificación de los errores del alumno, buscando “afinar el sistema de 
detección”, con el fin de tener una información más detallada y amplia sobre los 
mismos. La regulación debe basarse en el refuerzo de los éxitos y la reconducción de los 
errores estimulando la realización de más ejercicios o tareas del mismo tipo y debe 
premiarsen con buenas notas cuando los resultados son los esperados (SanMartí, 2007).  
La evaluación formativa debe centrarse en la comprensión del sistema cognitivo del 
estudiante en función a las tareas que se le proponen. Por lo tanto “…la información que 
se busca se refiere a las representaciones mentales del alumno y a las estrategias que 
utiliza para llegar a un resultado determinado, es decir,  la finalidad es llegar a 
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comprender porque un alumno no entiende un concepto o no sabe hacer una 
determinada tarea”.  
 
Bajo estas condiciones el proceso de enseñanza se basa en la detección de las 
causas o dificultades de los alumnos y en proponer tareas para superarlas. Se puede 
pensar que desde la perspectiva cognitivista el interés es por los procedimientos 
utilizados por el alumnado que por sus resultados (es decir, el cómo y porque suceden 
las cosas y/o fenómenos en la naturaleza y la vida sin caer en contenidos 
procedimentales). En cuanto a las tareas realizadas por los estudiantes estas deben 
regresarse a los mismos con los comentarios sobre las razones de los errores cometidos 
(subrayando los éxitos) y habitualmente no se puntúan. Bajo estas condiciones los 
profesores de ciencias se posibilitan el diseño de estrategias que no están basadas en la 
repetición y están dirigidas a atacar las causas de las dificultades presentadas por los 
estudiantes. 
 
 
4. Se hace necesario profundizar en áreas del lenguaje como la 
lectura profunda y analítica de textos escritos asi como mejorar y 
profundizar en la argumentación en los estudiantes en clases de ciencias 
naturales.  
 
 
 
Como era de esperarse, y como se presentó en el análisis y discusión, muchos 
estudiantes les cuesta mantener un lenguaje preciso y adecuado en los usos del lenguaje 
en ciencias naturales. Este hecho se manifestó en la medida de que mientras algunos no 
se despegaban de sus ideas previas, otros tratan de justificar sus respuestas en base a lo 
poco que aprendían en la clase de ciencias. Por estas razones se hace necesario 
profundizar en estos aspectos con el fin de lograr una mejor argumentación en ciencias. 
También hay que tener en cuenta que evaluar la argumentación sirve para reconocer 
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cual es la riqueza conceptual que posean los estudiantes en ciencias y reconocer y 
superar en éstos las dificultades que se puedan presentar.  
 
Como se dijo anteriormente, los distintos recursos teóricos que pueda ofrecer la 
institución a través de sus docentes no son suficientes, el estudiante también debe 
colocar sus propios recursos argumentativos para que pueda resolver un problema en 
ciencias. Por lo que se hace necesario realizar con los estudiantes ejercicios que 
fortalezcan la argumentación como los ensayos, las exposiciones, las mesas redondas 
donde se pueda privilegiar la crítica; con el fin de que sus argumentos puedan 
modificarse con el correr del tiempo. Es importante que los docentes tengan en cuenta 
que la argumentación sea vista como una evolución de los mismos heurísticos (sin caer 
propiamente en ellos), ya que “…permite involucrar a los estudiantes y las estudiantes 
en estrategias heurísticas para aprender a razonar, al tiempo que sus argumentos, como 
externalización del razonamiento, permiten la evaluación y el mejoramiento permanente 
de los mismos” (Henao y Stipcich, 2007). Por lo que no se recomiendan utilizar 
heurísticos ya que éstos solo facilitan aprendizajes procedimentales y superficiales. 
 
 
Finalmente se plantea la última recomendación dirigida principalmente a la 
comunidad educativa y académica de la institución: 
 
 
5. Para la comunidad educativa de la institución se hace necesario 
transversalizar los contenidos propios de ciencias con otras áreas del 
conocimiento (matemáticas, química, lenguaje, sociales, deportes); que 
hagan posible a mediano plazo y largo plazo la formación de estudiantes 
con aprendizajes profundos en ciencias. 
 
 
Aunque este último punto no es una “camisa de fuerza” para la institución, se 
hace indispensable que los contenidos en ciencias naturales no solo sean en ciencias 
naturales, pues éstos pueden involucrar contenidos de otras áreas del conocimiento. 
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Resulta indispensable que sean adaptados a las condiciones de los estudiantes y del 
contexto en sí. Como lo plantea Toulmin (2001, citado por Chamizo, 2007),  en donde 
encuentra la racionalidad como un componente de la razón y como aquella en donde los 
argumentos están basados en conceptos abstractos, en donde las explicaciones se basan 
en leyes universales, neutrales, atemporales y descontextualizadas. Esta situación en sí 
tiende a ser una limitante, por lo que en el componente de la razón involucra también la 
razonabilidad que se caracteriza por el énfasis en las narrativas específicas, 
contextualizadas, éticas y temporales. De esta forma plantea la necesidad de 
involucrarlas entre sí con el fin de obtener el regreso de la razón, de lo que es razonable 
para nosotros. Por lo que ya se podrían plantear condiciones para que los diversos 
campos del conocimiento en donde las ciencias se involucren entre sí sin separarse unas 
de otras. Es importante tener en cuenta que este camino no se plantea de la noche a la 
mañana, es necesario planearlo y hacerlo con mucho tiempo de anticipación por los 
diversos directivos, profesores y estudiantes de la institución; por lo que se recomienda 
realizar un análisis profundo al currículo académico de la institución con el fin de que la 
transversalización de los contenidos propios de las ciencias naturales (como es el caso 
de la Biología celular), no quede “limitada” con otras áreas del conocimiento. 
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Implicaciones:  
 
 
A la vista de los resultados expuestos, todos contrastan con varios hechos no 
descritos y que se pueden enumerar de la siguiente manera: 
1. Los estudiantes de la Institución Educativa San Francisco de 
Paula en Chinchiná/Cds. Tienen baja capacidad para administrar y manejar un 
concepto determinado, puesto que a pesar de los esfuerzos hechos en ninguna 
clase demostraron una apropiación y manejo adecuado de la información que 
contenía el problema a resolver. 
 
2. Los estudiantes presentan baja capacidad para argumentar y 
proponer situaciones que puedan llevarlos a resolver un problema particular. 
Muchos de ellos escribían muy poco y algunos de ellos no tomaban las 
actividades con la seriedad que merecían; por lo que se dedicaban a realizar 
otras cosas diferentes a las propuestas por los problemas. 
 
3. A pesar de que las entrevistas fueron realizadas, durante su 
transcripción se evidenció la falta de apropiación y manejo adecuado de la 
información, puesto que a pesar de que las muestras de los estudiantes ya habían 
resuelto los problemas con anterioridad, en ningún caso mostraron el manejo de 
la información tanto por los conceptos y explicaciones vistos en clase como del 
problema en sí. 
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4. Algunos estudiantes de las muestras que se preseleccionaron para 
las entrevistas evadieron las entrevistas por lo que fue necesario buscar sus 
reemplazos más cercanos. Inicialmente se consideraron 10 estudiantes para las 
muestras pero algunos de ellos (2 estudiantes) se inventaron excusas para no 
asistir a las entrevistas, por lo que fueron reemplazados por otros estudiantes con 
una condición similar antes de realizar las entrevistas programadas. En algunos 
casos, existió la complicidad de los padres de familia para no enviar a sus hijos a 
las entrevistas; a pesar de que éstos estaban conscientes que era un acto 
investigativo.  
 
5. Durante las entrevistas (y aunque su análisis no se realizó a 
profundidad), las muestras de los estudiantes sólo se limitaron a responder las 
preguntas que se les hacían en base a la información que contenía el problema y 
nunca se basaron en los hechos y explicaciones realizadas en las clases de 
ciencias naturales. Solo respondían la información que contenía la actividad y 
poco recordaban lo que se había explicado en clase de ciencias. 
 
6. Se evidenció una considerable reducción en la copia y plagio 
durante la ejecución y desarrollo de las clases, esto debido a que los problemas 
son 100% originales. 
 
7. Cabe decir que a los estudiantes, tienden “a cansarse” con este 
tipo de metodología empleada. En las primeras clases, los estudiantes tienden a 
recibirlas de buena forma en las primeras secciones, pero a medida que pasa el 
tiempo y las clases, estos presentan la tendencia a recibirlas con desagrado y 
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desmotivación, por el hecho de que el modelo de clase lo hace ver demasiado 
monótono y con el tiempo y el correr de las clases, los estudiantes pueden 
desanimarse para realizar las actividades propuestas.  
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Capítulo 7: Anexos 
 
A continuación se mostrarán el análisis de relación entre la solución de problemas 
y aprendizajes en profundidad correspondiente a algunos de los estudiantes que más 
aportes hicieron durante las clases de ciencias (Análisis de Karen, Carolina y David), 
junto con sus respectivas actividades realizadas durante las clases de ciencias naturales; 
las cuales fueron validadas y ejecutadas por los estudiantes de la Institución Educativa 
San Francisco de Paula entre los últimos 6 meses del año 2012. 
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Anexo 1: Análisis de relación entre resolución de problemas y aprendizajes 
profundos 
 
En este apartado se analizan los casos más relevantes que tienen relación entre 
solución de problemas y aprendizajes. Se tomaron en cuenta todas las respuestas de los 
estudiantes de la muestra y se encontraron varios casos en los que se presenta dicha 
relación. Entre estos casos se encuentran algunos casos de Karen, Carolina y David, en 
donde mostraron la tendencia  a resolver el problema de forma analítica (en función de 
la resolución de problemas), y con respecto a sus aprendizajes en función de los usos 
del lenguaje utilizando terminología desde conceptos que transitan desde los conceptos 
ordinario hacia los conceptos científicos y su nivel de coherencia discursiva global.  
Veamos primero algunos de los problemas resueltos por Karen, Carolina y David, 
la forma como resuelve el problema (García, 2003), como usan los lenguajes (Molina y 
Cols., 1987), si mantienen o no coherencia global en su respuesta (Van Dijk, 1978) y en 
base a esto, se determinará como fue su relación con los aprendizajes profundos ( Chinn 
y Brown, 2000, Valenzuela 2008, Verburg y Mulder, 2001) en clases de ciencias para 
los casos mencionados. 
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En el tercer problema se le planteó a Karen lo siguiente: 
 
Al igual que los lisosomas, las vacuolas son sacos membranosos que pertenecen al 
sistema endomembranoso. Las vacuolas presentan formas y tamaños diferentes y 
desempeñan una amplia variedad de funciones. En el siguiente cuadro (ver la figura 1) 
se observa a una vacuola central de una célula vegetal, la cual puede funcionar como un 
gran lisosoma: 
 
Vacuola Central en una célula 
vegetal 
Vacuola Contráctil en un 
Protista(Paramecium) 
 
 
 
Figura 1 
 
 
 
Figura 2 
 
*El texto del problema fue construido en base a la lectura del libro Biología: Conceptos y 
Relaciones de Campbell Neill A. y Cols., 2001. 
 
La vacuola central también ayuda a la célula vegetal a crecer en tamaño al 
absorber agua, y puede almacenar sustancias vitales o productos de desecho del 
metabolismo celular. La figura 2 nos muestra a un tipo muy diferente de vacuola, en el 
protista Paramecium. En éste aparecen las dos vacuolas contráctiles que semejan el eje 
de una rueda con radios centrales. En el medio interno celular existe un exceso de agua 
y eventualmente una de esas vacuolas ha dejado de funcionar mientras la segunda 
funciona normalmente.  
¿Cómo crees que reaccionará ese protista si una de sus vacuolas deja de 
funcionar? 
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La respuesta de Karen fue la siguiente: 
 
 
    Cómo este protista (Paramecium) tiene 2 vacuolas yo se que sino tiene sus 
    dos vacuolas se empezara a secar y se puede explotar y generar la muerte  
    y/o enfermedades.  
 
    Yo creo que si tiene una vacuola vacuola esa misma vacuola deja de 
    funcionar y la otra funciona normalmente como se puede semejar en la 
    imagen que el protista tiene las vacuolas. 
 
    Este protista tiene dos vacuolas que son sacos membranosos que son la 
    estructura del protistas yo si se llegara a dañar o dejara de funcionar una 
    vacuola yo creo que otra posible  respuesta es que si una deja de funcionar y 
    la otra funciona perfectamente pues yo creo que puede generar  
    enfermerdades y no causar la muerte. 
 
   Otra opinión para definir este problema es que como la vacuola ayuda a la 
   celula vegetal a crecer y a absorver agua se dañara una vacuola Creo que 
   solo quedaría la mitad del protista dañado y puede generar riesgos de que la 
    otra vacuola se dañara y explotara todo el protista, pero si se digieren 
    sustancias vitales el protista estará bien estable con  sus vacuolas y no se 
    genera explosión 
 
    Las dos vacuolas tiene algo en semejanza, es que tienen  forma de sol que 
    se puede describir como vacuolas  contractiles que tiene radios centrales y 
    esos radios es lo que  ayuda creo que a absorver el agua adentro del protista 
    para que si una de las dos vacuolas se daña no quede tan vacio el 
    protista. 
 
    y por último creo que si las dos vacuolas dejaran de funcionar por carecer de 
   H2O osea agua y se seca y se explota y ya desaparece. 
 
       Estas respuestas las hice con lo que yo creia y con lo que vi en clase. 
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Como resuelve el problema: Para Karen en este caso plantea varias alternativas 
de solución. Por una parte considera como indispensable la presencia de las dos 
vacuolas en el protista para no generar la muerte o enfermedades. Otra alternativa de 
solución que plantea es el funcionamiento parcial de las vacuolas (como las que 
propone el problema); luego propone una alternativa de solución similar a la anterior en 
donde considera un funcionamiento parcial del protista paramecium cuando las vacuola 
absorbe agua y afectar el funcionamiento de la otra en un mismo protista causando 
finalmente su explosión, aunque considera también importante el consumo de sustancias 
vitales para su buen funcionamiento. Por último, plantea otra posible solución al 
considerar lo que pasaría en un protista si las dos vacuolas dejaran de funcionar por 
carecer de agua, ya que el protista se secaría, explotaría y desaparecería. Hay un 
tratamiento superficial y poco análisis de la situación planteada pero también escases de 
hipótesis coherentes a la situación planteada.  
Este análisis de los hechos presentados por Karen muestra un método superficial 
para resolver este problema (García 2003), en donde no hay un análisis de los hechos 
presentados ni desarrolla una estrategia que en el caso de ella muestra varias opiniones o 
alternativas de solución y no hay relación entre sí y con los hechos presentados por el 
problema; obteniendo finalmente varias respuestas a una misma situación. 
 
 
 
 
 
151 
 
Usos del lenguaje: Para este problema Karen maneja cierto nivel de precisión en 
la mayoría de los “aspectos semánticos” porque identifica el contexto del cual plantea el 
problema: “Cómo este protista (Paramecium) tiene 2 vacuolas yo se que sino tiene sus 
dos vacuolas se empezara a secar y se puede explotar y generar la muerte y/o 
enfermedades.” Pero tiende a salirse un poco del mismo al hacer comparaciones 
dependiendo de la figura presentada en el problema “Las dos vacuolas tienen algo en 
semejanza, es que tienen  forma de sol que se puede describir como vacuolas 
contractiles que tiene radios centrales y esos radios es lo que  ayuda creo que a 
absorver el agua adentro del protista para que si una de las dos vacuolas se daña no 
quede tan vacio el protista”. Lo cual indicaría la utilización del lenguaje ordinario 
dentro del lenguaje científico con un significado muy concreto (Llorens Molina y Cols, 
1987). 
En la Coherencia discursiva global, escribe un texto con varios contrastes. En el 
tercer problema se encontró que para Karen es importante que el protista deba poseer 
sus dos vacuolas, dicho comentario lo hace en el primer y tercer párrafo. En el primer 
párrafo, Karen muestra una gran seguridad en sus conocimientos sobre la clase al 
afirmar lo que le sucedería a un protista sin el funcionamiento de una de sus vacuolas 
(1), dicho comentario se contradice en el tercer párrafo (3). Sin embargo, logra plantear 
otro posible escenario para el problema en el párrafo (4), en la cual estaría de acuerdo 
con algunas funciones de la vacuola central  como el crecimiento de su tamaño al 
absorber el agua; y plantea una posible solución con el funcionamiento de las vacuolas 
cuando se almacenan las sustancias vitales en el protista Paramecium. También en el 
mismo párrafo considera el funcionamiento de las vacuolas como un todo, en donde las 
dos vacuolas deben funcionar normalmente y le asigna un papel importante a la 
“digestión de sustancias vitales” por el mismo protista sin causar daño en las mismas 
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vacuolas contráctiles (4.1). Finalmente hace varias comparaciones y descripciones 
detalladas dependiendo de la figura ilustrada en el problema.  
Quizás lo más interesante es lo que dice en el último comentario (5), ya que 
planteó un caso hipotético en donde nada tiene que ver con el problema que se le ha 
planteado en clases. En ese caso regresa en parte a su idea inicial (1). Es interesante 
dejar claro que en la temática planteada en clase se menciona el caso en el que una de 
las vacuolas deja de funcionar por un exceso de agua en el medio interno celular, sin 
embargo Karen jamás mencionó un exceso de agua en su respuesta, más aún menciona 
es el caso contrario De acuerdo con el texto de Karen,  las macroproposiciones fueron 
las siguientes: 
(1) Cómo este protista (Paramecium) tiene 2 vacuolas yo se que sino tiene sus 
    dos vacuolas se empezara a secar y se puede explotar y generar la muerte  
    y/o enfermedades.  
 
 (3)….si una deja de funcionar y la otra funciona perfectamente pues yo creo que 
puede generar enfermerdades y no causar la muerte. 
 
(4)…como la vacuola ayuda a la celula vegetal a crecer y a absorver agua se 
dañara una vacuola Creo que solo quedaría la mitad del protista dañado y puede 
generar riesgos de que la  otra vacuola se dañara y explotara todo el protista 
 
 (4.1)…si se digieren  sustancias vitales el protista estará bien estable con  sus 
vacuolas y no se  genera explosión 
 
(5) … si las dos vacuolas dejaran de funcionar por carecer de H2O osea agua y se 
seca y se explota y ya desaparece. 
 
Por todo lo anterior, se puede inferir un texto con incoherencia global en sus 
párrafos. Ahora vamos a analizar su relación con los aprendizajes profundos, que en el 
caso de Karen percibe la respuesta como una orden para ser cumplida, esto se infiere 
porque no relaciona sus ideas y hasta se contradicen, y en otros enlaza otras ideas que 
poco a o nada tienen que ver , quizás lo más interesante de su proceso de aprendizaje es 
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que no tiende a memorizar factores discretos ya que no reproduce términos y 
procedimientos  a través de la memorización por repetición; pero si trata la resolución 
del problema como una tarea aislada(en este caso de la clase de ciencias) y de la vida 
real como un todo (Chinn y Brown, 2000), por lo que se infiere que utiliza en gran parte 
un aprendizaje superficial. Esto se debe a que no hay una integración del conocimiento 
previo del estudiante con el dominio del conocimiento. Sus conocimientos previos no 
están integrados con el conocimiento disciplinario y sus aprendizajes se ven reducidos 
(que en el caso de Karen) a un simple proceso de memorización.  
De acuerdo con lo anterior, no hay un aprendizaje profundo ya que no hay un 
dominio o una transformación y la utilización del conocimiento que le permita resolver 
el problema (Beas, Santa Cruz, Thomsen & Utreras, 2001, citados por Valenzuela J., 
2008). Como no aprende de manera profunda, significa que no comprende de manera 
profunda, por lo que no hay una relación significativa entre sus conocimientos previos y 
la información (en este caso del problema y la clase de ciencias), por lo que no llega a 
constituirse en conocimiento.  
Por otra parte, de acuerdo a la respuesta de Karen, no hay indicios de que haya 
intentado terminar el problema lo más rápidamente posible, pero no profundiza en la 
materia que aprende. Acepta con poca evaluación crítica los hechos que se le presentan, 
aunque no los memoriza del todo, trata de comprenderlos, pero lo que si es claro es que 
no relaciona la materia con sus conocimientos previos (Verburg y Mulder, 2001). 
En el quinto problema que describe algunas transformaciones de energía en la 
naturaleza y en cuyo problema trataba sobre la escalada de un muro artificial en donde 
se le hizo la pregunta ¿Por qué el estudiante siente calor al llegar arriba?. Veamos 
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entonces lo el planteamiento del problema propuesto en la clase y cuál fue la respuesta 
de Karen. 
El planteamiento del problema fue el siguiente: 
En la naturaleza existen leyes que involucran cambios en la transformación de 
energía de los sistemas. En este sentido, toda célula construye estructuras ordenadas a 
partir de materias primas menos ordenadas. La siguiente tabla describe algunas 
transformaciones de energía en la naturaleza: 
Evento Descripción del proceso 
Energía Química Cuando en una reacción química 
reorganiza los átomos de las moléculas 
de su entorno. La energía química es la 
energía potencial de las moléculas. 
Energía cinética Es la energía que está realmente 
realizando un trabajo.  
Energía Potencial Capacidad de realizar trabajo que 
posee la materia como resultado de su 
localización u organización.  
Calor Es la energía asociada con el 
movimiento de las moléculas en la 
materia de un cuerpo. 
Ley de la conservación de la energía La cantidad total de energía del 
universo es constante (la energía no se 
crea ni se destruye, sólo se transforma). 
Segunda ley de la Termodinámica Los cambios de energía, tales 
como la conversión de energía química 
en energía cinética van acompañados de 
un aumento del desorden o del azar.  
Entropía Cantidad o grado de desorden 
molecular de un sistema. Es un 
movimiento molecular al azar, es una 
forma de desorden molecular. 
 
*El texto del problema fue construido en base a la lectura del libro Biología: Conceptos y 
Relaciones de Campbell Neill A. y Cols., 2001. 
 
De acuerdo con la tabla anterior, un estudiante se encontraba escalando un muro 
artificial en una actividad reciente del colegio. Cuando el estudiante finalmente llegó 
arriba manifestó que: “sintió mucho calor en su cuerpo”.  
¿Porque el estudiante siente calor al llegar arriba? 
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La respuesta de Karen fue la siguiente: 
 
*yo creo que fue porque el estudiante al ir escalando el muro artificial va 
generando moléculas que dan mucha energia y calor. 
*yo creo que tambien es porque al llegar arriba la temperatura o energia va 
subiendo y las moleculas se calientan. 
*tambien por el movimiento que esta haciendo el estudiante con la escalada va 
sudando y va produciendo energia y calor que es la energia  asociada con el 
movimiento de las moleculas en la materia de un cuerpo. 
*Por el calor que hubiese estado haciendo , si estaba haciendo calor o sol por eso 
yo creo que tenia mucho calor , porque la energia del sol hace que el estudiante sude y 
contenga calor en su cuerpo porque la temperatura del sol cuando sea mas fuerte va 
subiendo. 
*yo tambien pienso que las articulaciones del estudiante van moviéndose 
frecuentemente y va generando energia y calor al subir 
Por el cambio de clima, si abajo hace frio el estudiante al subir escalando esta 
haciendo fuerza en la soga y en el cuerpo y cuando va subiendo va generando 
moleculas en el cuerpo generando asi calor. 
 *Cuando a una objeto lo estan moviendo y el esta quieto yo creo que allí es 
cuando se genera energia porque si cuando esta quieto tiene energia estable cuando 
esta haciendo alguna actividad en este caso el de escalar la soga es estudiante estaba 
con energia estable cuando estaba arriba ya tenia calor porque la energia o fuerza es 
mas. 
*Por último yo creo que tambien por la fuerza que esta haciendo el estudiante y 
va sudando y ese sudor y fuerza hace que la energia va creciendo y las moleculas son 
mas dentro del cuerpo del estudiante. 
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Como resuelve el problema: En este caso se observa que Karen tiene varias 
alternativas de solución y logra llegar a una respuesta concreta. En este caso analiza 
cada uno de los casos sin optar por un exceso de operativismo porque trata de encontrar 
alguna solución argumentando varias alternativas de solución manifestándose (a su 
modo de ver las cosas) en cada una de las transformaciones de energía y su 
interpretación en cada uno de los fenómenos representados. Aunque en este caso 
manifiesta algún tratamiento profundo porque vincula eventos que poco tienen que ver 
con lo que pregunta el problema pero que ofrece posibles soluciones como el 
movimiento de las articulaciones en el cuerpo para generar calor y energía al subir. Esto 
significa que Karen presenta cierto nivel de comprensión de todo el problema, puesto 
que hay una estrategia que conduzca a una solución plausible basada en sus propios 
saberes y argumentos:  
*Cuando a una objeto lo estan moviendo y el esta quieto yo creo que allí es 
cuando se genera energia porque si cuando esta quieto tiene energia estable cuando 
esta haciendo alguna actividad en este caso el de escalar la soga es estudiante estaba 
con energia estable cuando estaba arriba ya tenia calor porque la energia o fuerza es 
mas 
 
En cuanto a la información, se evidencia que existe un ligero procesamiento de la 
información sin presentar transcripción de la información que presenta el problema. 
Aunque no  identifica claramente las transformaciones de energía involucradas en el 
problema logra establecer una conclusión con sus propias palabras basada en la 
explicación de la clase. En este problema posee un método de resolución ligeramente 
analítico ya que estudia todas las alternativas de solución como estrategia, procesa la 
información a su manera y la interpreta llegando así a una respuesta relacionada con los 
eventos que presenta el problema y la clase. 
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Usos del lenguaje: Para el caso de Karen y con relación a los aspectos 
semánticos, muestra un grado considerable de inseguridad en sus expresiones (yo creo 
que fue…, yo creo que tambien es…, si estaba haciendo calor o sal por eso yo creo 
que…, Por último yo creo que tambien por…), que hacen dudar sobre la credibilidad de 
sus respuestas en sus distintas alternativas de solución. Aunque logra variar e inclusive 
desaparecer esta expresión en otros párrafos en donde muestra mayor seguridad en sus 
argumentos (Por el calor que hubiese estado haciendo…., Por el cambio de clima…,). 
Por otro lado fueron escasas las palabras utilizadas en el lenguaje ordinario dentro del 
contexto del lenguaje manejado por el problema que muestran sus múltiples 
interpretaciones (la temperatura o energía, las moleculas se calientan, si estaba 
haciendo calor o sol, el esta quieto…, la energia va creciendo); y que se acercarían al 
lenguaje científico empleado en dicha actividad.  
Con respecto a la coherencia global, en las proposiciones (1) y (2) básicamente 
son muy similares aunque encuentran conectadas entre sí. Karen no abandona en la idea 
de que el estudiante al escalar el muro artificial genere moléculas que le proporcionan 
energía y calor. Pero además de ello agrega un ingrediente adicional a su primera 
afirmación (la temperatura o energía); y no es muy claro dicha proposición, ya que el 
concepto de temperatura y energía son muy distintos. 
(1) el estudiante al ir escalando el muro artificial va generando 
moléculas que dan mucha energia y calor. 
 
(2) al llegar arriba la temperatura o energia va subiendo y las 
moleculas se calientan. 
 
En (3) argumenta otra condición diferente (el movimiento), aunque  la vincula con 
la energía (no especifica el tipo) y la vincula con conceptos derivados de la clase. 
158 
 
Posteriormente en (4) vincula un hecho adicional, y se refiere al calor que genera la luz 
del sol y lo asume como la energía asociada con el movimiento de las moléculas en la 
materia de un cuerpo. Pero en (5) sucede todo lo contrario, ya que justifica el 
movimiento de las articulaciones y no del calor del sol las que generaran la energía y 
calor al subir. En esta afirmación es interesante ver que no tiene en cuenta la energía 
cinética ni la condición de masa como materia, puesto que si la tuviera podría haber 
planteado el movimiento de las articulaciones asociada a la energía cinética y sus 
piernas que se está moviendo y realiza un trabajo al transferir su movimiento a otra (en 
ese caso las piernas del estudiante que esta escalando el muro artificial). 
(3) el movimiento que esta haciendo el estudiante va produciendo 
energia y calor que es la energia  asociada con el movimiento de las moleculas 
en la materia de un cuerpo. 
 
(4) Por el calor o sol tenia mucho calor y hace que el estudiante sude 
y contenga calor en su cuerpo y la temperatura del sol cuando sea mas fuerte va 
subiendo. 
 
(5) las articulaciones del estudiante van moviéndose frecuentemente 
y va generando energia y calor al subir 
 
En (6)  regresa  a la posición de calor aunque lo diferencia de la posición que 
posee el cuerpo (ya sea abajo o arriba del muro), para Karen es distinto el calor que 
genera el sol en el cuerpo del estudiante si este se encuentra abajo o arriba del muro. En 
la proposición (7) se encuentra más cerca al concepto de energía potencial suministrado 
por el problema, aunque no hay diferencia entre los  términos que maneja “porque si 
cuando esta quieto tiene energia estable cuando esta haciendo alguna actividad en este 
caso el de escalar la soga es estudiante estaba con energia estable”.  
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(6) Por el cambio de clima si abajo hace frio al subir esta haciendo 
fuerza y va generando moleculas en el cuerpo generando asi calor. 
 
(7) Cuando a una objeto lo estan moviendo y el esta quieto se genera 
energia 
 
En (8) considera una variable diferente “fuerza” que en este caso la asocia con el 
aumento de energía y el aumento de las moléculas más no menciona la entropía como 
cantidad o grado de desorden molecular de un sistema: 
 
(8) por la fuerza del estudiante y el sudor hace que la energia va 
creciendo y las moleculas son mas dentro del cuerpo del estudiante. 
 
En este caso podemos observar que son muchas las opciones u alternativas de 
solución y esa situación hace que el grado de coherencia en el texto del problema sea 
aún menor puesto que habla de muchos temas que no muestran una vía en concreto para 
su posible respuesta u obtener una respuesta con mayor claridad. Es un caso clásico de 
alta incoherencia en el sentido global del texto. 
Ahora, vamos a analizar cual fue su relación de la resolución de problemas con los 
aprendizajes profundos. Se sabe que en este caso Karen tiene varias alternativas de 
solución y logra llegar a una respuesta concreta, plantea varias alternativas de solución 
sin optar por métodos operativistas. Como se estableció hace un momento en el que 
Karen argumenta varias alternativas de solución manifestándose (a su modo de ver las 
cosas) en cada una de las transformaciones de energía y su interpretación en cada uno 
de los fenómenos representados. En este caso manifiesta algún tratamiento profundo 
porque vincula eventos que poco tienen que ver con lo que pregunta el problema pero 
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que ofrece posibles soluciones como el movimiento de las articulaciones en el cuerpo 
para generar calor y energía al subir. 
De acuerdo con esta información, que en el caso de Karen percibe la respuesta no 
como una orden para ser cumplida, esto se infiere porque intenta relacionar sus ideas 
pero manifiesta incoherencias con las mismas., es interesante destacar que en su proceso 
de aprendizaje no tiende a memorizar factores discretos ya que no reproduce términos y 
procedimientos  a través de la memorización por repetición; y no trata la resolución del 
problema como una tarea aislada(en este caso de la clase de ciencias) y de la vida real 
como un todo (Chinn y Brown, 2000), por lo que se infiere empieza a utilizar los 
principios del aprendizaje profundo. Esto se debe a que hay una breve integración del 
conocimiento previo del estudiante con el dominio del conocimiento. Sus 
conocimientos previos empiezan a estar más integrados con el conocimiento 
disciplinario y sus aprendizajes no se ven reducidos (que en el caso de Karen) a un 
simple proceso de memorización; a pesar de tener un grado de incoherencia en el texto 
de su respuesta, lo que posiblemente se deba a que no esta del todo consciente de sus 
aprendizajes. 
Por otra parte, aunque Karen muestra claramente que no posee un dominio de la 
temática, si hay una transformación y utilización del conocimiento para resolver el 
problema porque plantea varias alternativas de solución para poder resolverlo. Esto se 
debe a que comienza a establecer relaciones significativas entre sus conocimientos 
previos y la información la cual empieza a constituirse en conocimiento ( Beas, Santa 
Cruz, Thomsen & Utreras, 2001, citados por Valenzuela J., 2008). De acuerdo con lo 
anterior, si bien hay algún tipo de relaciones en sus aprendizajes, no es tan exitosa la 
integración de sus conocimientos previos con el dominio de sus conocimientos. Por lo 
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que comienza a desarrollar principios de aprendizajes profundos a pesar de no tener 
coherencia en sus argumentos. 
Finalmente, Karen no adopta un aprendizaje superficial porque no solo porque no 
intenta resolver el problema lo más rápidamente posible, sino que intenta profundizar en 
la materia que aprende, e intenta examinar críticamente los contenidos de la materia e 
intenta establecer relaciones con sus conocimientos previos; creando vínculos entre los 
diversos elementos que conoce( Verburg y Mulder, 2001).  
 
Ahora vamos a analizar otro caso similar al anterior, en el que Carolina resuelve el 
tercer problema en clase. Veamos primero el planteamiento del problema y luego su 
correspondiente respuesta y análisis del mismo. Esto fue lo que se le preguntó a 
Carolina en el tercer problema durante la clase de ciencias naturales: 
Al igual que los lisosomas, las vacuolas son sacos membranosos que pertenecen al 
sistema endomembranoso. Las vacuolas presentan formas y tamaños diferentes y 
desempeñan una amplia variedad de funciones. En el siguiente cuadro (ver la figura 1) 
se observa a una vacuola central de una célula vegetal, la cual puede funcionar como un 
gran lisosoma: 
Vacuola Central en una 
célula vegetal 
Vacuola Contráctil en un 
Protista(Paramecium) 
 
 
 
Figura 1 
 
 
 
Figura 2 
 
*El texto del problema fue construido en base a la lectura del libro Biología: Conceptos y 
Relaciones de Campbell Neill A. y Cols., 2001. 
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La vacuola central también ayuda a la célula vegetal a crecer en tamaño al 
absorber agua, y puede almacenar sustancias vitales o productos de desecho del 
metabolismo celular. La figura 2 nos muestra a un tipo muy diferente de vacuola, en el 
protista Paramecium. En éste aparecen las dos vacuolas contráctiles que semejan el eje 
de una rueda con radios centrales. En el medio interno celular existe un exceso de agua 
y eventualmente una de esas vacuolas ha dejado de funcionar mientras la segunda 
funciona normalmente.  
¿Cómo crees que reaccionará ese protista si una de sus vacuolas deja de 
funcionar? 
 
La respuesta de Carolina para el tercer problema fue la siguiente: 
 
Yo pienso que si una de las vacuolas deja de funsionar afecta al sistema 
endomembranoso ya que para que este sistema se encuentre bien deben funsionar las 
dos vacuolas y si una de estas vacuolas deja de funcionar la otra vacuola no puede 
hacer el trabajo de la otra entonces haci se afecta el sistema endomembranoso. aunque 
las vacuolas son diferentes y presentan una forma y tamaño diferente tambien tienen 
una amplia variedad de funsiones . aunque estas vacuolas sean diferentes en forma y 
tamaño tiene algo en común y es la variedad de funsiones como por ejemplo la vacuola 
central, ayuda a la vacuola y celula vegetal a crecer en tamaño ya que cuando esta 
celula vegetal absorbe agua va  creciendo y si una de sus vacuolas deja de funsionar no 
puede ayudarle a la otra en su funsión y si no puede ayudarle en su funsión la celula 
vegetal no crece por que al no funcionar una vacuola no absorbe agua y al no absorber 
agua esta vacuola no funciona por la razon de no absorverle agua esta tambien 
almacena sustancias sustancias vitales o productos de desechos del metabolismo celula. 
cuando todo esto sucede la vacuola no funsiona por falta de absorbe agua y por esto no 
funsiona. 
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Como resuelve el problema:  
En este problema Carolina muestra cierto grado de complejidad en su respuesta, 
aunque no logra materializar lo que le sucederá a una vacuola sino funciona. Parra 
carolina el sistema endomembranoso juega un papel importante mas no determinante en 
su funcionamiento, por un lado considera que este “funcionara bien”  si funcionan las 
dos vacuolas , pero si una de ellas no lo hace entonces afectará al sistema 
endomembranoso. El eje central de su respuesta se basa en lo que pasará si una vacuola 
deja de funcionar porque considera que no puede ayudarle a la otra con su función 
concluyendo por una parte que la célula vegetal no crecerá. Por otro lado, aísla lo que 
sucede si las vacuolas son diferentes por su forma, tamaño y función que guarda 
relación directa con la vacuola central y su crecimiento, según ella al absorber agua va 
creciendo. Finalmente regresa a su posición inicial y concluye que la vacuola deja de 
funcionar porque la célula vegetal no crece y no crece por dos motivos, por no absorber 
el agua y al hacerlo “no funciona la vacuola” pero por otro lado considera que no crece 
porque “almacena sustancias vitales o productos de desecho”. Como en ningún caso 
menciona mas allá de lo que le pasará a una vacuola si esta ya no funciona. 
Esta respuesta de carolina evidencia un análisis de unos hechos y desarrolla una 
estrategia basada principalmente en cuando la vacuola deja de funcionar, hay un 
procesamiento y manejo básico de la información (evidenciando la relación entre el 
sistema endomembranoso y la vacuola cuando no funciona); los interpreta cuando 
escribe lo que le sucederá a una vacuola cuando deja de funcionar porque según ella la 
célula vegetal no crece. Finalmente establece una conclusión “…porque al no funcionar 
una vacuola no absorbe agua y al no absorber agua esta vacuola no funciona…”; 
también complementa su conclusión por el almacenamiento de sustancias vitales o 
productos de desecho. A pesar de su edad, establece un método analítico para resolver 
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este problema pero como se mencionó antes sin materializar su respuesta pero si 
mostrando dos alternativas de solución.    
 
Usos del lenguaje: Aunque Carolina no usa una terminología científica, se 
mantiene su discurso en un contexto propiamente celular sin llegar a un elevado nivel de 
precisión en su respuesta. Con respecto a los aspectos semánticos (Llorens Molina A, 
1987) tiende a manejar pocas palabras del lenguaje ordinario dentro del contexto en el 
que presenta su respuesta (absorverle). Lo que indica también la presencia de términos 
y conceptos que comprende en apariencia, con la presencia de grandes errores 
conceptuales: 
“… ya que para que este sistema se encuentre bien deben funsionar las dos 
vacuolas y si una de estas vacuolas deja de funcionar la otra vacuola no puede hacer el 
trabajo de la otra entonces haci se afecta el sistema endomembranoso”. 
 
Con respecto a la coherencia global, llaman la atención dos macroestructuras que 
ordenan el texto de Carolina. La primera de ellas se encuentra al principio del texto “Yo 
pienso que si una de las vacuolas deja de funcionar afecta al sistema 
endomembranoso…”, en la cual sintetiza el por qué deberían de funcionar ambas 
vacuolas en el sistema endomembranoso. La segunda macroestructura basada en el texto 
de Carolina es: “aunque estas vacuolas sean diferentes en forma y tamaño tiene algo en 
común y es la variedad de funsiones…”. En esta segunda macroestructura es interesante 
destacar que Carolina no depende exclusivamente del texto del problema para que ella 
extraiga una respuesta original; y su explicación la conduce a una conclusión razonable 
para ella: “cuando todo esto sucede la vacuola no funsiona por falta de absorbe agua y 
por esto no funciona”.  
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En este caso es posible extraer una superestructura (o la forma global del 
discurso), en donde una de las categorías de la misma seria la introducción sobre el 
porqué una de las vacuolas deja de funcionar, la siguiente categoría es una explicación 
que incluye el ejemplo de la vacuola central; finalmente se establece una tercera 
categoría que es la conclusión: 
“…cuando todo esto sucede la vacuola no funsiona por falta de absorbe agua y 
por esto no funsiona”. 
 
De todo lo anterior, Se puede decir que existe una baja coherencia global a pesar 
de que la respuesta de carolina posee dos macroestructuras que no tienen relación 
alguna salvo que mencionan las vacuolas pero que no conducen a ninguna solución 
razonable con el tema de la clase. 
Ahora bien, con respecto a su relación con los aprendizajes, su aprendizaje tiene la 
tendencia a ser superficial,  porque a pesar de analizar la información que contenía el 
problema, no llega a una conclusión en la propia respuesta(a pesar de que afirma que la 
vacuola no crecerá y no funciona porque no absorbe agua). Aunque tiene en cuenta 
algunos factores discretos como la diferencia entre la forma y tamaño de las vacuolas, 
las funciones de las vacuolas; todos estos factores que están contenidos en el texto del 
problema y que demostrarían que carolina utiliza la información con tendencia a no  
reproducir términos y procedimientos a través de la memorización por repetición ya que 
empieza a utilizar la información que contiene el problema para establecer una posible 
respuesta (Chinn y Brown, 2000), aunque con poca coherencia entre sus ideas y 
argumentos.  
Por otra parte, no se evidencia un dominio de la temática, de ser asi, Carolina 
explicaría con claridad lo que le sucede al Paramecium cuando  una de sus vacuolas 
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contráctiles deja de funcionar en el protista (que fue lo que se le preguntó en el 
problema durante la clase de ciencias) y no mencionaría nada sobre su crecimiento. Sin 
embargo muestra una transformación y utilización del conocimiento para resolver 
problemas. En ese sentido, aunque no domina el tema, empieza a comprenderlo de 
manera profunda por el análisis que realiza, aunque no hay mucha claridad sobre su 
relación entre sus conocimientos previos y la información que recibió en clase de 
ciencias (Valenzuela, 2008).  Lo que significa que si sus conocimientos previos no están 
integrados con sus conocimientos disciplinarios (que es el caso), su aprendizaje se 
reduce a un simple proceso de memorización con vinculación de términos que 
comprende en apariencia. Lo que sigue mostrando la tendencia a que sus aprendizajes 
sean superficiales a pesar del análisis que realiza. 
Finalmente se puede establecer, que a pesar de que realiza una análisis de los 
hechos en el problema, no los analiza de manera crítica, le falta comprensión del 
problema que se le presenta, y relación de la materia con sus propios conocimientos 
previos, por lo que su aprendizaje es superficial (Verburg y Mulder, 2001). 
 
En el quinto problema en donde se describen algunas transformaciones de energía 
en la naturaleza y en cuyo problema trataba sobre la escalada de un muro artificial y 
algunas transformaciones de energía a medida que se escalaba dicho muro. El quinto 
problema planteado para David junto con su respuesta fue la siguiente: 
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En la naturaleza existen leyes que involucran cambios en la transformación de 
energía de los sistemas. En este sentido, toda célula construye estructuras ordenadas a 
partir de materias primas menos ordenadas. La siguiente tabla describe algunas 
transformaciones de energía en la naturaleza: 
 
Evento Descripción del proceso 
Energía Química Cuando en una reacción química 
reorganiza los átomos de las moléculas 
de su entorno. La energía química es la 
energía potencial de las moléculas. 
Energía cinética Es la energía que está realmente 
realizando un trabajo.  
Energía Potencial Capacidad de realizar trabajo que 
posee la materia como resultado de su 
localización u organización.  
Calor Es la energía asociada con el 
movimiento de las moléculas en la 
materia de un cuerpo. 
Ley de la conservación de la energía La cantidad total de energía del 
universo es constante (la energía no se 
crea ni se destruye, sólo se transforma). 
Segunda ley de la Termodinámica Los cambios de energía, tales 
como la conversión de energía química 
en energía cinética van acompañados de 
un aumento del desorden o del azar.  
Entropía Cantidad o grado de desorden 
molecular de un sistema. Es un 
movimiento molecular al azar, es una 
forma de desorden molecular. 
*El texto del problema fue construido en base a la lectura del libro Biología: Conceptos y 
Relaciones de Campbell Neill A. y Cols., 2001. 
 
De acuerdo con la tabla anterior, un estudiante se encontraba escalando un muro 
artificial en una actividad reciente del colegio. Cuando el estudiante finalmente llegó 
arriba manifestó que: “sintió mucho calor en su cuerpo”.  
 
¿Porque el estudiante siente calor al llegar arriba? 
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La respuesta de David fue la siguiente: 
 
Yo pienso por que todo el pierde energia y tambien cuando llega Arriba hay 
muchas energia y aquellas moleculas estan cerca de ellos , el estudiante sentía calor 
por todo el movimiento que Havia echo perdio muchas fuerzas y como el calor se 
asocio con el movimiento y las perdidas de fuerzas , tambien la energia quimica Ayuda 
en el movimiento de todo esto tambien Al llegar arriba estaba nue cansado en ello 
todos los movimientos son muy desgastadores la energia sinetica tambien da mucho 
que decir porque  porque cuando uno trabaja mucho o sube mucho o tiene mucho 
esfuerzo ejemplo: Como cuando uno corre mucho o esta jugan y corre mucho siente 
mucho calor esta desgastado en cambio hay otros que no corren nada estan enteritos 
no sientes calor que normales no siente el cuerpo cansado. 
Entonces se puede decir a cada vez que se valla haciendo mas trabajo mas 
trabajo mas cansancio  encambio cuando no Hacemos na o por ejemplo el tenia mucho 
calor encambio el que no subió no sintió nada de calor y quedo enterito y no se tubo el 
tiene que aguantar los movimientos todos los movimientos son muchos y muy esforzosos 
todas las moleculas estan formadas y despues de una pronto se desgastaz y tambien la 
energia cuando el subió estaba muy grave son una gravedad muy alta por eso el 
estudiante sintio mucho calor tambien la energia se da y tiene mucho calor con todas 
esas moleculas y sus Gastos de energias. 
 
Como resuelve el problema: En este problema David asocia la pérdida de 
energía con el desgaste producido por el ejercicio físico del cuerpo. A su manera, 
explica estos cambios por la pérdida de fuerzas y la energía química y clarifica como 
actúa sobre el cuerpo: 
 “ el estudiante sentía calor por todo el movimiento que Havia echo perdio 
muchas fuerzas y como el calor se asocio con el movimiento y las perdidas de fuerzas , 
tambien la energia quimica Ayuda en el movimiento de todo esto también”  
 
También hace lo mismo con la energía cinética:  
 
“…Al llegar arriba estaba nue cansado en ello todos los movimientos son muy 
desgastadores la energia sinetica tambien da mucho que decir porque  porque cuando 
uno trabaja mucho o sube mucho o tiene mucho esfuerzo….”   
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Luego, hace un giro distinto en el siguiente párrafo al involucrar una nueva 
variable como la fuerza de gravedad, la cual afecta al estudiante cuando sube el muro 
artificial. Sin embargo considera que esta es la razón fundamental por la cual el 
estudiante siente calor al llegar arriba del muro y establece la siguiente conclusión: 
 
“..cuando el subió estaba muy grave son una gravedad muy alta por eso el 
estudiante sintio mucho calor tambien la energia se da y tiene mucho calor con todas 
esas moleculas y sus Gastos de energías.” 
 
Con respecto a todo lo anterior se puede observar que en ningún caso involucró la 
participación de las demás variables del problema o como podían afectarlo a medida 
que escalaba el muro artificial como es la  energía potencial, ni la ley de la conservación 
de la energía, la segunda ley de la termodinámica y la entropía. De acuerdo a esto David 
en su respuesta no se caracteriza por un exceso de operativismo en la misma respuesta, 
hay un tratamiento intermedio con respecto al manejo de la información que plantea el 
problema, puesto que no se involucran ni mencionan las demás variables que contiene el 
problema.  
Existe por su parte un breve análisis de los hechos y el desarrollo de una estrategia 
en la cual le permite obtener cierta información e involucrar otras que no son 
consideradas en el problema original. Establece algunas relaciones entre conceptos 
como el de calor, energía química y energía cinética; lo cual indicaría un breve 
procesamiento de la información ya que los relaciona entre sí y con los hechos 
presentados en la actividad. No es claro hasta qué punto logra interpretarlos, lo cierto es 
que muestra algunos ejemplos que le permiten establecer una conclusión. Se podría 
decir que David tiene el principio básico del método analítico de la resolución de este 
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problema ya que empieza a establecer análisis más profundos, relaciones un poco más 
concretas entre los conceptos vistos en clase y manejo de la información (aunque sus 
respuestas no son del todo correctas).       
 
Usos del lenguaje: En cuanto a los usos del lenguaje y con relación a los usos 
semánticos empleados por David en este problema, se encontraron varias palabras del 
lenguaje ordinario o común (Havia, echo, nue desgastadores, valla, na esforzosos 
desgastaz). Esta cantidad es considerable en cuanto a esa condición ya que a pesar de 
presentar varios problemas esta tendencia no cambia por presentar un significado muy 
concreto dentro de su respuesta. Existe la presencia de errores conceptuales y de 
términos que comprende en apariencia. 
 
Con respecto a la coherencia global de su texto se puede extraer la siguiente 
macroestructura: 
 
(1) Yo pienso por que todo el pierde energia 
(2) el estudiante sentía calor por todo el movimiento que Havia echo perdio 
muchas fuerzas y como el calor se asocio con el movimiento y las perdidas de fuerzas 
(3) La energia quimica Ayuda en el movimiento de todo esto 
(4) la energia cuando el subió estaba muy grave son una gravedad muy alta por 
eso el estudiante sintio mucho calor 
(5) la energia se da y tiene mucho calor con todas esas moleculas y sus Gastos de 
energías 
 
Después de aplicadas las diversas macrorreglas, se pudo extraer la siguiente 
macroestructura que determinara la coherencia global de las proposiciones del texto de 
David. En ella David pudo concretar cinco ideas fundamentales. La primera de ellas (1) 
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no hay claridad sobre porque David considera que pierde energías, si era una condición 
que ya se sabía de antemano y que se había clarificado en el problema. Al parecer la 
establece como una conclusión inicial.   
En la segunda (2) muestra un vínculo muy interesante entre los conceptos de 
energía potencial, casi denotando esta acción en pasado “..que Havia echo...” y lo 
vincula con el concepto de fuerza. Por el mismo sentido también es claro como asocia el 
calor al movimiento y la pérdida de fuerza por parte del sujeto que escalaba el muro 
artificial en el problema planteado.  
En la tercera proposición (3) establece otra conclusión pero esta vez desvinculada 
de su concepto mismo ya que no menciona cómo se reorganizarían los átomos de las 
moléculas del entorno en el problema.  
Para la cuarta proposición (4) suceden eventos casi que inesperados, no es claro a 
que se refiere con que la energía deba estar grave, o si presenta alguna escala de 
medición para David. Lo que sí es claro es que involucra el concepto de gravedad como 
una alternativa de solución adicional y le asigna algún valor como una condición para 
que el estudiante sienta calor al llegar arriba del muro artificial. 
Finalmente en la última proposición (5) no es claro como la energía pueda tener 
calor ya que establece que con la cantidad de moléculas una condición inicial para que 
la energía tenga algún grado de calor.  
De todo lo anterior observamos un texto altamente incoherente a nivel global 
porque ninguna de las ideas propuestas por David está vinculada una con otra para asi 
obtener una respuesta o solución plausible para el problema. 
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Ahora vamos a analizar su relación con los aprendizajes,  sabemos que David 
realiza un breve análisis de los hechos y el desarrollo de una estrategia en la cual le 
permite obtener cierta información e involucrar otras que no son consideradas en el 
problema original. Dadas estas condiciones, establece algunas relaciones entre calor, 
energía química y energía cinética; por lo cual se puede pensar que intenta relacionar las 
partes del problema entre sí. Por lo que establece algunas relaciones significativas entre 
la información de la clase pero sin relación entre sus conocimientos previos, por lo que 
no aprende profundamente. (Valenzuela, 2008). 
Como se estableció antes, David realiza un breve procesamiento de la información 
ya que relaciona los hechos del problema con algunas de sus conocimientos previos, 
pero no con los fundamentos teóricos de la clase de ciencias naturales. De ser así, no se 
aislaría su respuesta de la misma, por lo que se puede inferir que David, si bien no 
reproduce términos de memoria o a memorizar factores discretos, resuelve el problema 
con cierto aislamiento; lo que le permite que su respuesta no este anclada con los 
planteamientos del mundo real. Lo que prácticamente hace que sus aprendizajes sean 
superficiales a pesar del análisis que realiza (Chinn y Brown, 2000), porque como se 
estableció antes, realiza un breve análisis de las condiciones y variables del problema, 
pero sus relaciones entre el problema y los hechos presentados en clase son algo 
concretos, pero no lo suficiente como para mostrar claridad y dominio entre sus 
conocimientos. 
De acuerdo con lo anterior, no habría integración entre sus conocimientos previos 
con el domino del conocimiento, que es una característica de los aprendizajes 
superficiales. Si bien no intenta resolver el problema lo más rápidamente posible dado 
el tamaño de su repuesta, no hay profundidad en la materia que aprende, hace falta una 
evaluación crítica de los hechos que se le presentan y no relaciona la materia con sus 
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conocimientos previos ya que los presenta de forma aislada. De ser profundos, se 
evidenciaría una comprensión de la materia o de los términos que aprende y examinaría 
críticamente los contenidos de la materia, intentando establecer relaciones con sus 
propios conocimientos previos, creando vínculos entre los diversos elementos que 
conoce  (Verburg y Mulder, 2001). 
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Anexo 2: Tablas generales 
 
Las siguientes tablas corresponden a las tabulaciones generales de cada uno de los 
10 estudiantes que más colaboraron durante el proceso. En estas tablas se analizan las 
variables de resolución de problemas como también los usos del lenguaje. Cada variable 
presenta sub-índices. En el caso de la variable de resolución de problemas encontramos 
sub-índices como el exceso de operativismo en sus respuestas, tratamiento superficial y 
ausencia de análisis de información, el análisis de los hechos y desarrollo de estrategias, 
procesamiento y relación entre la clase y los hechos presentados, la interpretación y 
conclusión; así como también si el estudiante resuelve el problema de forma tradicional 
o si lo resuelve de manera analítica. De forma similar se procede con la variable usos 
del lenguaje, en la cual se tabulan sub-índices como argumentación, los términos que el 
estudiante comprende en apariencia, el nivel de precisión en sus respuestas, la presencia 
de errores conceptuales, los términos desde lo ordinario a lo científico y viceversa; y la 
coherencia discursiva global. Esto lo podemos observar en la tabla 1 que se muestra a 
continuación: 
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Tabla 1: Tabulaciones generales de los estudiantes momento 1 
 
 
La tabla explica de manera global como analiza a cada estudiante durante las primeras tres 
actividades presentadas tanto para resolución de problemas como para usos del lenguaje. Como ejemplo 
veamos el caso de Karen: en el primer problema se observa que ella lo resuelve de manera tradicional 
(Si), lo mismo sucede con el segundo problema que ella resuelve (Si), más no sucede lo mismo con el 
tercer  problema ya que muestra que lo resuelve de forma tradicional (Si), y no lo hace de forma analítica.  
De forma similar ella no argumenta en el primer problema (No), pero si lo hace en el segundo y tercer 
problema presentados por ella, además presenta en los primeros tres casos términos que comprende en 
apariencia y no existe un nivel de precisión en sus respuestas, lo que muestra la presencia de errores 
conceptuales, con una mayor presencia de términos que van desde lo ordinario a lo científico; y sin 
coherencia discursiva global. 
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Tabla 2: Tabulaciones generales de los estudiantes momento 2 
 
En la siguiente tabla encontramos las tabulaciones generales correspondientes al 
momento 2, el cual analiza cómo le fue a cada estudiante con respecto a las actividades 4, 5, 6, 
y 7 respectivamente.  
 
 
Siguiendo el ejemplo anterior, encontramos que Karen no muestra mucha evolución en sus 
respuestas con respecto a los problemas 4, 5, 6, y 7  respectivamente. Si bien no presenta exceso de 
operativismo o mecanicismo en las respuestas que ella presenta en las siguientes 4 actividades, tampoco 
muestra un tratamiento superficial y ausencia de análisis de información (excepto en el problema 6), pero 
si un breve avance en lo que corresponde al análisis de los hechos y desarrollo de estrategias en los 
problemas 5 y 6. Es interesante ver que a pesar de muestra un ligero avance cuando analiza los hechos y 
desarrolla algunas estrategias no evidencia un procesamiento y relación entre la clase y los hechos 
presentados en ninguna de estas 4 actividades. Aunque Karen no resuelve los problemas de forma 
tradicional si lo logra hacer de forma analítica en el 5 y 6 problema. En cuanto a sus usos del lenguaje con 
respecto a estas 4 actividades tampoco mostro muchos avances ya que si bien no argumenta en  la cuarta 
actividad si lo hace en  las actividades 5 y 6 respectivamente; y presenta una disminución en los términos 
que comprende en apariencia. Aunque  no tenía un buen  nivel de  precisión en sus respuestas como se 
observó en la tabla anterior, en esta tabla se sigue manteniendo el mismo nivel de precisión en sus 
respuestas, ya que en ninguna de estas 4 actividades logra un avance significativo., pero si una ligera 
disminución en la presencia de los errores conceptuales en las actividades 4 y 7. Tampoco hay muchos 
avances con respecto a los términos que ella usa, presentando así una baja coherencia discursiva global en 
las 4 actividades presentadas. 
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Tabla 3: Tabulaciones generales de los estudiantes momento 3 
 
Finalmente encontramos la tabla con las tabulaciones generales del tercer 
momento correspondiente a las actividades 8, 9 y 10.  
 
 
Finalmente en esta última tabla  nos muestra cómo se analizaron las variables de resolución de 
problemas y usos del lenguaje para las últimas tres actividades presentadas por los estudiantes. Para 
terminar con el caso de Karen, veamos que sucede con ella en las últimas tres actividades que presenta. 
Con respecto a la solución de problemas, Karen no presenta un exceso de operativismo en sus respuestas 
pero si un tratamiento superficial y ausencia de análisis de información en las mismas. Tampoco muestra 
muchos avances con respecto al análisis de los hechos y desarrollo de las estrategias cuando ella resuelve 
un problema (con excepción del problema 10). En cuanto al procesamiento y relación entre la clase y  los 
hechos presentados, no hay una evolución en sus respuestas, y mantiene el mismo nivel en cuanto a las 
interpretaciones y conclusiones que ella presenta en las últimas actividades, finalmente se muestra que 
ella en las últimas tres actividades resuelve los problemas de manera tradicional y no los resuelve de 
manera analítica. En cuanto a los usos de lenguaje presenta algunos avances, ya que mejora en lo que se 
refiere a la argumentación, pero todavía existe la comprensión de términos en apariencia. En cuanto a su 
nivel de precisión se sigue manteniéndose al igual que en los momentos 1 y 2 y con presencia de errores 
conceptuales. Por otro lado hay un avance en lo que corresponde a los usos de los términos desde lo 
científico a lo ordinario ya que en estas últimas actividades muestra esa tendencia; pero no logra tener una 
coherencia discursiva global en ninguna de las tres últimas actividades presentadas.   
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Anexo 3: Actividades utilizadas en las clases de ciencias naturales 
 
Para finalizar, en esta sección se incluyen las 10 actividades utilizadas en las 
clases de ciencias naturales. Cada una de estas actividades contiene un problema 
cualitativo, los cuales fueron resueltos por los estudiantes de noveno grado de la 
institución educativa San Francisco de Paula del municipio de Chinchiná entre los 
meses de septiembre y noviembre del año 2012.   
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INSTITUCION EDUCATIVA SAN FRANCISCO DE PAULA 
Sede Central 
Bachillerato Diurno 
Tema: Biología Celular grado 9º  
Lea las instrucciones y siga los pasos que a continuación se describen. Por favor 
complete la presente guía utilizando su  lapicero correspondiente y no utilice borrador 
ni otro tipo de material distinto al suministrado en este paquete de materiales. Debes 
responderlas individualmente. Estas preguntas son de carácter CONFIDENCIAL. 
Gracias por su atención. 
Por favor completar la siguiente información antes de resolver la actividad: 
Nombre: ___________________Apellidos:____________________Edad:_____ 
Fecha: ______________________       Grupo: ____________________________ 
Nombre del Profesor: Alvaro Mauricio Marín Pulgarín. Lic. en Biología y Química 
Lee con atención el siguiente problema y resuélvelo según las opciones que se 
encuentran a continuación: 
Muchas de las actividades químicas de las células tienen lugar en los espacios 
llenos de fluido en el interior de los organelos membranosos. Estos espacios 
son importantes como sitios donde se mantienen condiciones químicas 
específicas, que incluso varían de organelo en organelo. Los procesos 
metabólicos dados a nivel celular, pueden tener lugar simultáneamente en una 
única célula como se muestra la siguiente figura: 
                                         Hormona Esteroidea 
 
                            Peróxido de hidrógeno                                    Figura 1 
*El texto del problema fue construido con base a la lectura del libro Biología: Conceptos y Relaciones de 
Campbell Neill A. y Cols., 2001. 
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En la figura 1 se muestra que mientras el retículo endoplasmático está 
dedicado a la producción de una hormona esteroidea, los peroxisomas vecinos 
pueden estar fabricando peróxido de hidrogeno que es un producto secundario 
tóxico de ciertas reacciones metabólicas y es capaz de destruir a los esteroides 
en las células. 
     ¿Cómo crees que las células de tu cuerpo protegen a los esteroides?  
Describa de manera detallada lo que usted considere en el problema anterior, plantea una 
hipótesis y justifique lo que usted piense. 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
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INSTITUCION EDUCATIVA SAN FRANCISCO DE PAULA 
Sede Central 
Bachillerato Diurno 
Tema: Biología Celular grado 9º  
 
Lea las instrucciones y siga los pasos que a continuación se describen. Por favor 
complete la presente guía utilizando su lapicero correspondiente y no utilice borrador 
ni otro tipo de material distinto al suministrado en este paquete de materiales. Debes 
responderlas individualmente. Estas preguntas son de carácter CONFIDENCIAL. 
Gracias por su atención. 
 
Por favor completar la siguiente información antes de resolver la actividad: 
 
Nombre:______________________Apellidos:________________________ 
Fecha:_______________________Grupo:_________________Edad:_____ 
 
Nombre del Profesor: Alvaro Mauricio Marín Pulgarín. Lic. en Biología y Química 
 
Lee con atención el siguiente problema y resuélvelo según las opciones que se 
encuentran a continuación: 
 
Los organelos eucarióticos de nuestras células están formados por membranas 
interrelacionadas. Algunas de estas membranas están físicamente conectadas entre sí y 
algunas no, pero en conjunto constituyen una red citoplasmática que los biólogos denominan 
sistema endomembranoso. Muchos de estos organelos trabajan juntos en la síntesis, 
almacenamiento y exportación de moléculas importantes como se muestra en la siguiente 
figura (Figura 1): 
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Figura 1: Uno de los organelos, el retículo endoplasmático (RE), es el ejemplo típico de la directa 
interrelación entre las partes que constituyen el sistema de endomembranas. El texto del problema fue 
construido en base a la lectura del libro Biología: Conceptos y Relaciones de Campbell Neill A. y Cols., 
2001. 
 
Como bien se sabe, existen dos tipos de RE, el RE rugoso  y el RE liso. Estos organelos difieren 
en estructura y función, pero las membranas que los forman son contínuas.  Las membranas 
de RE rugoso son también continuas con la membrana externa de la envoltura nuclear como 
muestra en la figura anterior. Por su parte, los ribosomas del RE rugoso sintetizan los 
polipéptidos del anticuerpo, los cuales se ensamblan para formar proteínas funcionales en el 
interior del RE Rugoso. Como se muestra en la siguiente figura: 
 
Figura 2: Síntesis y empaquetamiento de una proteína de secreción por el Retículo 
Endoplasmático rugoso. 
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En base a todo lo anterior, si el retículo endoplasmático liso y el retículo endoplasmático 
rugoso se encuentran intercomunicados entre si y también lo está el retículo endoplasmático 
rugoso con el núcleo de la célula por la membrana externa de la envoltura nuclear… ¿Por qué 
razón crees que se ensamblan las proteínas funcionales en el interior de RE rugoso y no en el 
núcleo de la célula? ¿Crees que las proteínas funcionales permanecerán todo el tiempo en el 
interior del sistema endomembranoso? ¿Por qué?  
Describa de manera detallada lo que usted considere en el problema anterior, plantea una 
hipótesis y justifique lo que usted piense. 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
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_____________________________________________________________________________ 
184 
 
INSTITUCION EDUCATIVA SAN FRANCISCO DE PAULA 
Sede Central 
Bachillerato Diurno 
Tema: Biología Celular grado 9º  
 
Lea las instrucciones y siga los pasos que a continuación se describen. Por favor 
complete la presente guía utilizando su lapicero correspondiente y no utilice borrador 
ni otro tipo de material distinto al suministrado en este paquete de materiales. Debes 
responderlas individualmente. Estas preguntas son de carácter CONFIDENCIAL. 
Gracias por su atención. 
Por favor completar la siguiente información antes de resolver la actividad: 
 
Nombre: ____________________Apellidos:___________________________ 
 
Fecha: _____________________Grupo:_________________Edad:________ 
 
Nombre del Profesor: Alvaro Mauricio Marín Pulgarín. Lic. en Biología y Química 
Lee con atención el siguiente problema y resuélvelo según las opciones que se 
encuentran a continuación: 
Al igual que los lisosomas, las vacuolas son sacos membranosos que pertenecen al sistema 
endomembranoso. Las vacuolas presentan formas y tamaños diferentes y desempeñan una 
amplia variedad de funciones. En el siguiente cuadro (ver la figura 1) se observa a una vacuola 
central de una célula vegetal, la cual puede funcionar como un gran lisosoma: 
Vacuola Central en una 
célula vegetal 
Vacuola Contráctil en 
un 
Protista(Paramecium) 
 
 
 
Figura 1 
 
 
 
Figura 2 
*El texto del problema fue construido en base a la lectura del libro Biología: Conceptos y Relaciones de 
Campbell Neill A. y Cols., 2001. 
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La vacuola central también ayuda a la célula vegetal a crecer en tamaño al absorber agua, y 
puede almacenar sustancias vitales o productos de desecho del metabolismo celular. La figura 
2 nos muestra a un tipo muy diferente de vacuola, en el protista Paramecium. En éste 
aparecen las dos vacuolas contráctiles que semejan el eje de una rueda con radios centrales. 
En el medio interno celular existe un exceso de agua y eventualmente una de esas vacuolas ha 
dejado de funcionar mientras la segunda funciona normalmente.  
 
¿Cómo crees que reaccionará ese protista si una de sus vacuolas deja de funcionar? 
 
Describa de manera detallada lo que usted considere en el problema anterior, plantea una 
hipótesis y justifique lo que usted piense. 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
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___________________________________________________________________________ 
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INSTITUCION EDUCATIVA SAN FRANCISCO DE PAULA 
Sede Central 
Bachillerato Diurno 
Tema: Biología Celular grado 9º  
 
Lea las instrucciones y siga los pasos que a continuación se describen. Por favor 
complete la presente guía utilizando su  lapicero correspondiente y no utilice borrador 
ni otro tipo de material distinto al suministrado en este paquete de materiales. Debes 
responderlas individualmente. Estas preguntas son de carácter CONFIDENCIAL. 
Gracias por su atención. 
Por favor completar la siguiente información antes de resolver la actividad: 
Nombre: ____________________Apellidos:___________________________ 
Fecha:______________________Grupo:_________________Edad:_______ 
 
Nombre del Profesor: Alvaro Mauricio Marín Pulgarín. Lic. en Biología y Química. 
 
Lee con atención el siguiente problema y resuélvelo según las opciones que se 
encuentran a continuación: 
El papel del citoesqueleto puede verse claramente en los cilios y flagelos de las 
células eucarióticas, éstos son apéndices locomotores que salen de ciertas células. En 
los cilios y flagelos, los microtúbulos proporcionan tanto el soporte como el mecanismo 
locomotor que impulsa la acción de moverse de estos organelos. La figura 1 muestra 
la posición de dos dobletes de microtúbulos en un flagelo que se encuentra quieto a la 
(izquierda) y en proceso de doblarse (figura 2) a la derecha: 
                               
Figura 1                                       Figura 2 
*El texto del problema fue construido en base a la lectura del libro Biología: Conceptos y Relaciones de Campbell Neill 
A. y Cols., 2001. 
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La curvatura de estos organelos involucran la participación de “botones” de proteínas 
adheridos a cada doblete de microtúbulos (los brazos de Dineína en negro en la figura 
1). ¿Cómo hacen los brazos de Dineína para doblar los dobletes de los microtúbulos?   
 
Describa de manera detallada lo que usted considere en el problema anterior, 
plantea una hipótesis y justifique lo que usted piense. 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
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_____________________________________________________________________________ 
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INSTITUCION EDUCATIVA SAN FRANCISCO DE PAULA 
Sede Central 
Bachillerato Diurno 
Tema: Biología Celular grado 9º  
 
Lea las instrucciones y siga los pasos que a continuación se describen. Por favor 
complete la presente guía utilizando su lapicero correspondiente y no utilice borrador 
ni otro tipo de material distinto al suministrado en este paquete de materiales. Debes 
responderlas individualmente. Estas preguntas son de carácter CONFIDENCIAL. 
Gracias por su atención. 
Por favor completar la siguiente información antes de resolver la actividad: 
 
Nombre: ____________________Apellidos:__________________________ 
 
Fecha: _____________________Grupo:_________________Edad:________ 
 
Nombre del Profesor: Alvaro Mauricio Marín Pulgarín. Lic. en Biología y Química. 
 
Lee con atención el siguiente problema y resuélvelo según las opciones que se 
encuentran a continuación: 
En la naturaleza existen leyes que involucran cambios en la transformación de energía de los 
sistemas. En este sentido, toda célula construye estructuras ordenadas a partir de materias 
primas menos ordenadas. La siguiente tabla describe algunas transformaciones de energía en 
la naturaleza: 
Evento Descripción del proceso 
Energía Química Cuando en una reacción química reorganiza 
los átomos de las moléculas de su entorno. 
La energía química es la energía potencial 
de las moléculas. 
Energía cinética Es la energía que está realmente realizando 
un trabajo.  
Energía Potencial Capacidad de realizar trabajo que posee la 
materia como resultado de su localización u 
organización.  
Calor Es la energía asociada con el movimiento de 
las moléculas en la materia de un cuerpo. 
Ley de la conservación de la energía La cantidad total de energía del universo es 
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constante (la energía no se crea ni se 
destruye, sólo se transforma). 
Segunda ley de la Termodinámica Los cambios de energía, tales como la 
conversión de energía química en energía 
cinética van acompañados de un aumento 
del desorden o del azar.  
Entropía Cantidad o grado de desorden molecular de 
un sistema. Es un movimiento molecular al 
azar, es una forma de desorden molecular. 
*El texto del problema fue construido en base a la lectura del libro Biología: Conceptos y Relaciones de 
Campbell Neill A. y Cols., 2001. 
 
De acuerdo con la tabla anterior, un estudiante se encontraba escalando un muro 
artificial en una actividad reciente del colegio. Cuando el estudiante finalmente llegó 
arriba manifestó que: “sintió mucho calor en su cuerpo”.  
                   
¿Porque el estudiante siente calor al llegar arriba? 
 
Describa de manera detallada lo que usted considere en el problema anterior, plantea una 
hipótesis y justifique lo que usted piense. 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
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Lea las instrucciones y siga los pasos que a continuación se describen. Por favor 
complete la presente guía utilizando su  lapicero correspondiente y no utilice borrador 
ni otro tipo de material distinto al suministrado en este paquete de materiales. Debes 
responderlas individualmente. Estas preguntas son de carácter CONFIDENCIAL.  
Gracias por su atención. 
 
Por favor completar la siguiente información antes de resolver la actividad: 
 
Nombre:_______________________Apellidos:________________________ 
 
Fecha: ____________________Grupo: ________________Edad__________ 
 
Nombre del Profesor: Alvaro Mauricio Marín Pulgarín. Lic. en Biología y Química 
Lee con atención el siguiente problema y resuélvelo según las opciones que se 
encuentran a continuación: 
El trabajo celular puede mantenerse debido a que el ATP es un recurso renovable que las 
células pueden regenerar. La siguiente figura (Figura 1), muestra el ciclo del ATP, en esta figura 
se observa que la energía liberada de reacciones exergónicas, tales como la  degradación de la 
molécula de glucosa durante la respiración celular, es utilizada para regenerar ATP a partir de 
ADP: 
 
Durante este proceso un grupo fosfato se une al ADP, formando ATP por medio de la síntesis por deshidratación. 
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En la actualidad, existen las bebidas isotónicas (también son  conocidas como bebidas 
rehidratantes o deportivas), a las bebidas con gran capacidad de rehidratación. En el Colegio 
San francisco de Paula durante todas las mañanas, un grupo de estudiantes practican 
actividades físicas y deportivas en sus canchas auxiliares. Al finalizar, cada uno busca recuperar 
sus energías consumiendo varios tipos de bebidas. El primer estudiante después de realizar sus 
ejercicios se toma una botella de Coca Cola, el segundo estudiante se toma una botella de 
agua de marca Cristal, el tercer estudiante se tomó una botella de Gatorade, el cuarto 
estudiante se toma una lata de Redbull y el quinto estudiante se toma una botella de VIVE100 
como muestra el siguiente cuadro: 
Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Estudiante 4 Estudiante 5 
     
Coca Cola Agua Cristal Gatorade RedBull VIVE100 
Cuadro 1: Algunas bebidas deportivas de consumo común. 
*El texto del problema fue construido en base a la lectura del libro Biología: Conceptos y Relaciones de Campbell Neill 
A. y Cols., 2001. Las marcas e imágenes oficiales de estos productos son propiedad de sus respectivos dueños. 
 
De acuerdo a lo anterior… ¿Cómo crees que reaccionarán el cuerpo y el organismo en cada 
uno de esos estudiantes después de consumir estas bebidas? ¿Crees que esos estudiantes 
recuperen la energía perdida en sus células después de tomar estas bebidas? ¿Por qué? 
 
Describa de manera detallada lo que usted considere en el problema anterior, plantea una 
hipótesis y justifique lo que usted piense. 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
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Lea las instrucciones y siga los pasos que a continuación se describen. Por favor 
complete la presente guía utilizando su lapicero correspondiente y no utilice borrador 
ni otro tipo de material distinto al suministrado en esta hoja. Debes responderlas 
individualmente. Estas preguntas son de carácter CONFIDENCIAL. Gracias por su 
atención. 
Por favor completar la siguiente información antes de resolver la actividad: 
Nombre: _________________________Apellidos:___________________________ 
Fecha: _____________________ Grupo: _____________________Edad:________ 
Nombre del Profesor: Alvaro Mauricio Marín Pulgarín. Lic. en Biología y Química 
Lee con atención el siguiente problema y resuélvelo según las opciones que se 
encuentran a continuación: 
Las enzimas son muy selectivas de las reacciones que catalizan, y su selectividad determina 
cuales son los procesos químicos que se llevan a cabo en una célula en un momento particular. 
La sustancia sobre la cual actúa la enzima, el reactivo en una reacción química se denomina 
sustrato de la enzima. Cada enzima reconoce solamente al sustrato o a los sustratos 
específicos de la reacción que cataliza. Por esta razón, se necesitan muchos tipos diferentes de 
enzimas para catalizar todas las reacciones que tienen lugar en una célula.  
La siguiente figura (Figura 1) ilustra cómo trabaja una enzima en su medio natural, en donde se 
muestra la enzima sacarasa, su sustrato específico es azúcar de mesa (sacarosa); y la reacción 
que cataliza es la hidrólisis de la sacarosa en glucosa y fructosa: 
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Sin embargo, este procedimiento se puede hacer de manera artificial. En el laboratorio de 
Biología del Colegio San Francisco de Paula, se realiza un experimento en donde se intenta 
hidrolizar la sacarosa para obtener dos azúcares distintos. La sacarosa es un disacárido que 
está formado por dos monosacáridos, en concreto por la glucosa y la fructosa; unidas por un 
enlace o-glucosídico como se muestra en la siguiente figura (Figura 2): 
FIGURA 2  
El experimento se realiza en tres pasos así: 
Paso 1 Paso 2 Paso 3 
En el experimento se coloca 
una gradilla con dos tubos de 
ensayo (tubo 1 y Tubo 2), en 
cada uno de los tubos de 
ensayo se adicionan  4 
mililitros de sacarosa: 
 
 
           Tubo de       Tubo de  
           ensayo 1      ensayo2 
 
 
 
 
Luego adicionamos  1 
mililitro de solución de 
Felhing  A, y 1 mililitro de 
solución de Felhing B a cada 
uno de los tubos de ensayo 
que contienen la sacarosa: 
 
       Solución de felhing A y 
    solución de felhing B a c/u 
                   de los tubos 
 
 
 
Finalmente, al tubo de ensayo 1 no le 
adicionamos absolutamente nada, 
mientras que al tubo de ensayo 2 le 
adicionamos  1 mililitro de acido 
clorhídrico (HCl): 
 
     Sin HCl                  Con HCl(1ml) 
 
 
 
                        
Ambos tubos de ensayo se colocan en 
un recipiente con agua y se calientan 
a baño María durante 10 minutos. 
 
De acuerdo con todo lo anterior… ¿Cómo crees que reacciona la sacarosa en los tubos 
de ensayo durante y al finalizar todo el experimento? ¿Por qué? 
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 Describa de manera detallada lo que usted considere en el problema anterior, plantea una 
hipótesis y justifique lo que usted piense. 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
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Lea las instrucciones y siga los pasos que a continuación se describen. Por favor 
complete la presente guía utilizando su lapicero correspondiente y no utilice borrador 
ni otro tipo de material distinto al suministrado en esta hoja. Debes responderlas 
individualmente. Estas preguntas son de carácter CONFIDENCIAL. Gracias por su 
atención. 
Por favor completar la siguiente información antes de resolver la actividad: 
Nombre: _________________________Apellidos:___________________________ 
Fecha: __________________________ Grupo: _________________Edad:________ 
Nombre del Profesor: Alvaro Mauricio Marín Pulgarín. Lic. en Biología y Química 
 Lee con atención el siguiente problema y resuélvelo según las opciones que se 
encuentran a continuación: 
En un laboratorio del Colegio San Francisco de Paula se han realizado varios  experimentos con 
un grupo de células que son sometidas a varios tipos de soluciones de diferente origen, 
coloración y concentración. En el primer experimento, las células al ser sumergidas en 20 ml de 
agua se han hinchado considerablemente. En el segundo experimento a esta solución inicial 
(Agua + células), se le agregó 50 ml de una sustancia de coloración azul y concentración 
desconocida y este tipo de células se plasmolizaron al entrar en contacto por un tiempo con 
dicha solución. En el tercer experimento a esta solución se les agregó 70ml  de una solución de 
coloración roja cuya concentración también era desconocida y no experimentaron cambios. La 
tabla 1 se observan las cantidades utilizadas y algunas propiedades físicas de cada una de estas 
sustancias: 
 
Tipo de 
experimento 
Tipo de 
solución 
Volumen 
en ml 
Color de la 
solución 
Peso 
Molecular 
Concentraciones 
 1 Agua 20 Incolora 18.002 g  
 2 Desconocida 50 Azul 26.002 g Desconocida 
3 Desconocida 70 Rojo 20.045 g Desconocida 
 
Tabla 1: Valoraciones utilizadas en los experimentos 
*El texto del problema fue construido en base a la lectura del libro Biología: Conceptos y Relaciones de 
Campbell Neill A. y Cols., 2001. 
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Ante estos cambios en cada uno de los experimentos ¿Por qué las células de las soluciones 
desconocidas han experimentado esos cambios? 
Describa de manera detallada lo que usted considere en el problema anterior, plantea una 
hipótesis y justifique lo que usted piense. 
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Lea las instrucciones y siga los pasos que a continuación se describen. Por favor 
complete la presente guía utilizando su lapicero correspondiente y no utilice borrador 
ni otro tipo de material distinto al suministrado en esta hoja. Debes responderlas 
individualmente. Estas preguntas son de carácter CONFIDENCIAL.Gracias por su 
atención 
Por favor completar la siguiente información antes de resolver la actividad: 
Nombre: _________________________Apellidos:___________________________ 
Fecha: __________________________ Grupo: _________________Edad:________ 
Nombre del Profesor: Alvaro Mauricio Marín Pulgarín. Lic. en Biología y Química 
Lee con atención el siguiente problema y resuélvelo según las opciones que se 
encuentran a continuación: 
La difusión de las moléculas de agua a través de una membrana selectivamente 
permeable es un caso especial de transporte pasivo conocido como ósmosis. En un 
experimento, se intenta recrear una ósmosis pasiva con varios solutos de distinta 
concentración y se han vertido en varios tubos en forma de u dividido por una 
pequeña membrana en presencia de agua como lo muestran la siguientes figuras:  
 
 
            Figura 1                                                  Figura 2 
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La tabla 1 muestran las sustancias utilizadas, su fórmula molecular y grado de 
concentración son las siguientes: 
 
Tipo de sustancia Fórmula Molecular Concentración 
Agua H2O  
Glucosa C6 H12 O6 0.7 M 
Urea CON2H4 0.5 M 
 
Al finalizar los tubos presentan distintos niveles como muestran las siguientes figuras: 
 
                                     Figura 1                         Figura 2 
*El texto del problema fue construido en base a la lectura del libro Biología: Conceptos y Relaciones de 
Campbell Neill A. y Cols., 2001. 
 
¿Por qué crees que las moléculas pasan de un lugar a otro?¿Crees que pasen más 
rápidamente las de agua que las de urea? ¿Por qué? 
Describa de manera detallada lo que usted considere en el problema anterior, plantea una 
hipótesis y justifique lo que usted piense. 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
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Lea las instrucciones y siga los pasos que a continuación se describen. Por favor 
complete la presente guía utilizando su lapicero correspondiente y no utilice borrador 
ni otro tipo de material distinto al suministrado en este paquete de materiales. Debes 
responderlas individualmente. Estas preguntas son de carácter CONFIDENCIAL. 
Gracias por su atención 
 
Por favor completar la siguiente información antes de resolver la actividad: 
 
Nombre: ____________________Apellidos:___________________________ 
Fecha: ____________________ Grupo: _________________Edad:________ 
 
Nombre del Profesor: Alvaro Mauricio Marín Pulgarín. Lic. en Biología y Química 
 
Lee con atención el siguiente problema y resuélvelo según las opciones que se 
encuentran a continuación: 
Muchas moléculas se mueven a través de una membrana con la ayuda de proteínas 
de transporte presentes en la membrana. Cuando una de estas proteínas hace posible 
que una sustancia se mueva a favor de su gradiente de concentración, el proceso se 
denomina difusión facilitada o transporte pasivo. Este proceso lo podemos observar en 
la siguiente figura: 
 
Figura 1 
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Sin embargo, al contrario del transporte pasivo, el transporte activo requiere el uso de 
energía para mover moléculas a través de la membrana. La siguiente figura muestra el 
pasaje de dos solutos diferentes a través de una membrana en direcciones opuestas. 
El soluto A se encuentra en el citoplasma de la célula mientras que el soluto B se 
encuentra en el fluido extracelular: 
 
Figura 2 
*El texto del problema fue construido en base a la lectura del libro Biología: Conceptos y Relaciones de 
Campbell Neill A. y Cols., 2001. 
 
¿Cómo hacen las moléculas del soluto A y del soluto B para pasar por la membrana? 
 
Describa de manera detallada lo que usted considere en el problema anterior, plantea una 
hipótesis y justifique lo que usted piense. 
________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
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